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à Orna Tr·ude, pelo apoio, carinho, 
interesse, oacilncia, tudo 
O que n:ão é 
11 Tudo é máquina~ a locomotiva também é uma máquina. Uma fábrica~ 
diz Berl, apita; um trem também apita; logo slo a mesma coisa, 
explica. Tem uma fornalha: o calor do fogo faz a água ferver e o 
vapor empLtrra Ltm pistâo e as rodas começam a girar. Em que di-
reçlo? Simples. Há uma alavanca. Se voei a gira à direita, a má-
quina vai para a direi ta; se para a esquerda, vai para a es-
querda. Mais simples nlo poderia ser''. 
Sl1olem Aleiclõem 
O que é 
"Mas, quando o sistema fabril adquire base mais ampla e certo 
grau de maturidade; quando principalmente sua base técnica, a ma-
quinaria, é produzida por máquinas; quando a minera;lo de carvâo 
e ferro, a elaboraçlo dos metais e o sistema de transporte slo 
revolLtcionados; quando, em suma, se estabelecem as condiçê5es ge-
rais de produçlo correspondentes à indústria moderna, adquire 
esse sistema de e>:ploraçlo elasticidade, capacidade de e><pandir-
se bruscamente e aos saltos, oue só se detém diante dos limites 
imoostos pela matéria-prima e pelo mercado''. 
O que seria bom 
11 DO Jap~o" 
quero uma câmara de filmar sonhos 
pra registrar nas noites de verlo 
meu corpo astral, leve, feliz, risonho 
voando alto como um gavilo; 
que filme dentro da minha cabeça 
todo pensamento raro que eu mereça, 
toda iluslo a cores que apareça, 
toda beleza de sonhar em vlo. 
Do Japlo,( ••• ) quero um micro-computador barroco 
que seja louco e desprograme a dor ••• ''. 
E o Brasil 
Karl Man~ 
Gilberto Gil 
''A gente saiu de uma ditadura militar, de um governo de força, de 
um regime mi 1 i ta r que durou 20 anos, e que foi instaurado para 
manter a distribuiçlo de renda insustentável que o Brasil insiste 
em sustentar, para manter as relações absolLttamente ridl.c:ulas que 
o Brasil tem com os paises ricos. 
Caetano Veloso (entrevista à Folha de S:ão Paulo, 9-8-1992) 
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Introduclo 
E:sta disser-tacâo orocura analisar a. situaçlo da indústria de 
ei·ouioamentos sob encomenda oara o setor elétrico. buscando conhecer 
suas tendlncias tanto em nivel internacional quanto no que se refere 
ao Brasil. Procura-se também visualizar a forma de inserçlo interna-
Clonal deste oais nessa indústria e as possibilidades de sustentaçlo 
desta inserçlo, levando-se em consideraçlo os principais paises pro-
dutores e o quadro de reestruturaçlo pelo qual está passando todo o 
setor industrial em nivel mundial~ 
Mas a orincioal questlo oue se deseja verificar é se a reestru-
turaclo da indústria de eoLtipamentos elétricos sob encomenda, assim 
como as mudanças tecnológicas que vim se dando nesta indústria, slo 
de porte suficiente para colocar obstáculos de peso ao seu desenvol-
vimento no Brasil e ao dominio e/ou desenvolvimento da tecnologia que 
utiliza. Vale dizer, procura-se analisar as possibilidades de desen-
volvimento dessa indústria no Brasil. determinadas ou nlo por esta 
reestruturaçlo e pelas mudanças tecnológicas que vim ocorrendo inter-
nacionalmente. Conseoüentemente mostra-se necessário analisar a es-
trutL!I"a de mercado e o desenvolvimento tecnológico desta indústria 
tanto em nivel internacional ouanto com relaçlo ao Brasil, assim como 
as politicas industriais, também nestes dois âmbitos de análise, para 
a conformaç:Jln desta estrutura e o desenvolvimento das capacidades 
tecnológicas. Isto permitiria, no caso brasileiro, avaliar até que 
ponto a abertura do mercado interno, ampliada no atual governo, pode 
vir a representar uma ameaça a esta indústria e, em caso afirmativo, 
Puais politicas alternativas seriam necessárias para protegi-la e de-
senvolvEi-la . 
Primeiramente. deve-se ressaltar que este trabalho abrange prin-
cipalmente os setores de geraçlo e transmisslo de energia elétrica, 
uma vez que os equipamentos para distribuiçlo de eletricidade, assim 
como os cabos elétricos utilizados na sua transmisslo e distribuiçlo, 
slo, em sua maior parte, fabricados em série, por um grupo de empre-
sas diverso daqLteles que fabrica equipamentos para geraçlo e trans-
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miss:~o de energia elétrica 1 ~ com produtos e processos de fabr-icaçâo 
também muito di-ferentes daqueles utilizedos na produçâo sob enco-
menda.~ Mesmo as estruturas-suporte das linhas de transmissâo apesar 
de febricadas sob encomenda segundo especificaçaes para usos determi-
nados -, t·êm características de bens fabricados em série, pois sâo 
Padronizadas em famílias para determinados tipos de projeto, além de 
pertencerem nitidamente ao setor produtor de bens de capital mecâni-
cos.3 Assim~ neste estudo~ os equipamentos mecânicos para o setor elé-
trlco somente serâo estudados ouando se tratarem de turbinas para ge-
,-aç:~o de elet,.-i.c.idade, pois muit<cts vezes as turbinas sâo fabl"icadas 
oela mesma empresa que produz os geradores de eletricidade, podendo 
mesmo ocorr-er que as duas partes sejam comercializadas como um grupo 
turbo-gerador.• Por isto. considerou-se importante incluir as turbinas 
neste estudo. • 
Com isto procura-se delimitar mais claramente o objeto de estudo 
deste trabalho, limitando-o aos equipamentos sob-encomenda para o se-
tor elétrico ou e s-ei am efetivamente consti tu .idos de partes e/ou de 
' Niosi e Faucher (1987, pp. 9 e 10) esclareces 1elhor alguns destes pontos: 'Esta indústria inclui a oroduçlo 
de todo o eouipaaento orincipal utilizado na geraçlo, transaisslo e distribuiç!o de energia elétrica: geradores, turbi-
nas, conversores, transforaadores, interruptores, caldeiras de geraçlo de vaoor, reatores nucleares e asseseiha-
dos(, •• )!sto exclui a indústria de cabos e fiaçio elétrica, assim coao as de eouipaaentos elétricos usados alét da dis-
tribuiçlo de carga, coao os equipaoentos para pequenas cargas, relês e lâmpadas. Os produtos da indústria de equipaaen-
tos elétricos, cooo definidos, s!o principalaente bens de caoital grandes e caros, produzidos por corporações tecnolo-
gicaaente intensivas~. 
• E isto apesar de que alguns equipaaentos para distribuiçlo e 1eszo alguns cabos para trans1iss!o de eletri-
cidade s!o fabricados sob encoaenda. Contudo, preferiu-se restringir os produtos abarcados nesta dissertaç!o, uaa vez 
que n!o seria possível dar conta de todos os produtos destinados ao setor elétrico, principaloente se se considera a 
variedade de produtos utilizados no setor e de processos etpregados para fabricar estes produtos. Um fato seoelhante se 
dá no setor de telecoounicações, pois ea uo estudo sobre este setor, n!o se considerao 'os dados relativos ao oercado 
de cabos e fios telefônicos, na aedida eo oue as eapresas que nele atuao possuem uma base técnica e coaercial distinta 
das outras eapresas do setor'!~oreira, 1989, o. 96). 
' Quanto às linhas de transaisslo, esclarece o Plano 2010 (ELETROBRAS ~ M.".E., 1987, p. 226): 'As linhas de 
transporte de energia slo instalações que utilizao preponderanteoente produtos seriados padronizados, tais cooo conec-
tores, ferragens, cabos condutores, isoladores, etc. Exceçlo é feita para as estruturas-suporte, as quais, eabora pa-
dronizadas ea faailias para ua deterainado oroieto, slo fabricadas sob-encoaenda, segundo desenhos específicos'. 
• Uaa explicaç!o oais detalhada sobre o funcionaaento de turbinas e geradores será dada no sub-iteo 2.2.1 
desta dissertaçlo. 
• Pode-se utilizar as palavras de Cilingiroglu !1969, o. 6): 'Eobora alguns fabricantes de equipaoentos elé-
tricos façam fios e cabos elétricos, grande parte da produçlo taobéa provém de produtores esoecializados nas Indústrias 
de setais não-ferrosos e de borracha. Por outro lado, turbinas a vapor foraa incluídas •• algu•as de nossas ilustrações 
de cooércio e oroduçlo. Embora seia por sua tecnologia ua itea de equipa1entos aec8nicos, as turbinas a vapor t~a sido 
tradicionalaente supridas pelos fabricantes de equipaoentos elétricos coao ua coaponente fundaaental ea plantas coople-
tas de geraçlo téraica de energia'. Soaente inclui-se, coao adendo, que nesta dissertaç1o ta1bta serlo estudadas, pelos 
aes1os aotivos apontados oor Cilingiroglu, as turbinas hidráulicas. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
pecas elétricas, além das turbinas utilizadas na geraçlo de eletr1ci-
c:!ade, men c1onadas ac1m<:1. Na verdade, grande parte desta dissertaç:~o 
será baseada e,.:clusivamente no estc1do dos quatro principais equipa-
mentos - pelo menos quando considerado o aspecto valor - destinados 
ao setor elétrico, quais sejam, turbinas, geradores, transformadores 
de pot~ncia e disjuntores, e nos seus respectivos fabricantes.• Quando 
·for possivel ~ e}:tl'-apolar--se-á as conclusõe~, t"~?fe:-entes a estes equi-
pamentos para o restante da indústria de equ1pamentos sob encomenda 
para o setor elétrico, se possível com a aJuda de dados concernentes 
a outros equipamentos destinados a este setor . 
Isto oosto- é precJ.so.~ primeiramente~ tornar maJ.s precisa a de-
tinic>~o elE· bens de capital sob encomenda. Assim!' segundo Bello, os 
equiPamentos ou bens de capital sob encomenda, ou nlo padron1zados, 
's!o aoueies projetados para atender a formulações de desempenho esoenficadas para uo deteroinado 
processo ou instalaçlo industrial ... A característica de 'n!o padronizado' adoite oodificações nas di-
mensões e nas especificações de matérias-prieas entre duas ou ous un1dades fabricadas sucess!Va-
!'-Jo entanto~ a classli:icaç:~o de uma empresa como produtora de 
bens de cap1tal sob encomenda é relativamente arbitrár1a, frente à 
divers1dade de orodutos geralmente fabricados pelas várias empresas e 
ao fato de oue dif1cilmente se encontra uma empresa que produza ex-
clusivamente bens de caoital seriados ou sob encomenda . 
Contudo, ressalte-se que a distinçlo que SE' 1'az e,ntre os dois 
tipos de bens de capital nlo é desprovida de todo sentido, uma vez 
que, na maioria dos casos, os dois tipos de produtos e as plantas que 
os produzem slo bastante diferenciados. Assim, os bens de capital sob 
encomenda geralmente slo de grande magnitude fisica, s:~o "pesados", 
enquanto os bens de capital seriados, slo, em geral, de menor magni-
tude. Assim, os bens de capital sob encomenda slo também chamados de 
pesados, mesmo sabendo-se de antemlo que esses termos nlo dlo conta 
• Ver as tabelas B a 12 do Ao~ndice Estatístico • 
r Bello, J.L. de A. A capac1dade efetiva de produçlo das indústrias de bens de capital e a utiliaç!o dessa 
caoacidade ea face da atual conjuntura econôtico-financeira - Os investimentos ea infra-estrutura. INPES/IPEA, 1982, p • 
B. Citado eo "alcher, 1997, p. 1 • 
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da total idade de pr-odutos com deter-mJ.nadas f i na 1 idades. No entanto, 
busca-se delimitar-. em l1nguagem já consagr-ada, um deter-minado tipo 
de pr-odutos e suas r-espectivas plantas pr-odutoras, ou seja, os equi-
pamentos elétricos 11 pesadOS 11 e seus fabricantes .. 
Isto oosto, pode-se passar à apr-esentaçâo da estr-utura desta 
disser-taç:~o: na F'ar-te 1 • analisa-se a indústr-ia de equipamentos sob 
encomenda oar-a o setor- elétr-ico em nível mundial, o oue ser-á r-eali-
zado em tr-ls caoitulos. No pr-1meir-o, que ser-á inic1ado com uma br-eve 
história da formaçâo destà indústria em nivel internacional, procura-
se descrever sua estrutura de me~cado e seus padr6es de concorrência, 
vale dizer~ busca-se analisar esta estrutura quanto a suas principais 
empresas e quanto às formas de concorr~ncia entre estas, com algumas 
alusaes á car-telizaçâo desta indústr-ia em nivel mundial e r-ealizando 
concomitantemente uma também br-eve r-evislo dos conceitos teór-icos r-e-
levantes. F'or- fim, encer-ra-se o capitulo com a análise e a evoluçâo 
dos pr1ncipais paises e empr-esas fabr1cantes de equipamentos elétr-i-
cos sob encomenda no mundo, com especial destaque para os equipamen-
tos analisados mais detalhadamente nesta dissertaç:~o, quais sejam, 
turbinas, ger-adores, transformador-es de potlnc1a e disjuntores. 
No segundo capitulo, descreve-se o estado da arte da indústria 
em nivel mundial, tanto na atualidade- pr-ocur-ando-se apresentar br-e-
vemente os pr-incipais equipamentos produzidos por esta indústria e a 
funçâo destes equipamentos - quanto no que se reter-e ás perspectivas 
futuras de várias tecnologias. Contudo, deve-se salientar- que este 
capitulo é iniciado pela análise das pr-incipais fontes de energia 
utilizadas na geraçlo de eletr-icidade, ao mesmo tempo em que se pr-o-
cur-a apr-esentar algumas projeçaes com r-elaç'~o á participaçlo destas 
fontes nesta geraçâo, dados os impactos que estas apresentam sobre a 
demanda de vár-ios equipamentos elétr-J.cos, principalmente (ou exclusi-
vamente) os destinados à geraçâo de eletricidade propriamente dita. 
No terceiro capitulo, procura-se analisar as diferentes políti-
cas governamentais oara a indústria, utilizadas em alguns dos princi-
pais paises pr-odutores, o que ser-á feito com relaçlo a seus pr-inci-
pais instrumentos, quais sejam, as politicas de pr-oteçâo ao mercado 
interno, de compras, de financiamento, fiscais e tecnológica. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Já na Parte I I, procura-se aval i ar a si tuaçâo da indústria de 
equipamentos sob encomenda para o setor elétrico no Brasil. Esta 
parte também ser-a subdividida em três capitulos, paralelos aos da 
F'al'te I. Assim, no Capitulo 4, busca-se primeiramente apresentar uma 
resumida história da formaçlo desta indústria no Brasil, para em se-
guida descrever sua estrutura de mercado e seus padrSes de concorrên-
cia. F'or fim, fechando o capitulo, analisa-se os principais fabrican-
tes desta inddstr1a, o que será feito também, principalmente no que 
se refere aos equipamentos relevados nesta dissertaçlo e aos seus fa-
t>r i cantes • 
No Capitulo 5, procura-se delinear a situaçlo tecnológica da in-
dústria no Brasil, o que será feito por meio da análise da atual ca-
pacitaç:~o tecnológica dos fabricantes de equipamentos para o setor 
elétr·ico no Brasil, e de suas capacidades de e esforços efetuados 
para a absorçlo e desenvolvimento de tecnologia. Procura-se apresen-
tar também. no in i cio do capitulo, um quadro sucinto das fontes de 
energia mais utilizadas para geraçlo de eletricidade no Brasil, assim 
como das suas perspectivas futuras . 
Já no Capitulo 6, analisa-se as políticas governamentais para a 
indústria no Brasil, nos anos ma1s recentes, e as perspectivas futu-
ras com relaçlo a estas políticas e aos seus principais instrumentos, 
que slo basicamente os mesmos estudados no Capitulo 3 . 
Por fim, na Concluslo desta dissertaçlo, procura-se fazer uma 
breve retrospectiva dos principais pontos analisados e, de acordo com 
E~stes, propõe-se algumas possíveis formas de atuaçlo das políticas 
para a indústria de equipamentos para o setor elétrico no Brasil, que 
possam fazer com que esta indústria aumente sua participaçlo na pro-
duçlo e nas e:·:portações mundiais destes equipamentos, além de ampliar 
seu grau de desenvolvimento tecnológico • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Capítulo 1 
Estrutura de mercado e padrões de concorrí!"ncia da in-
dústria internacional de equipamentos sob encomenda para o 
setor elétrico 
f~~ste Caoitulo inicia-se com uma breve reconstitu~çlo da história 
da tormacâo da 1nd8str1a de bens de capital sob encomenda para o se-
tor ele;trlco. Lm :o,eau1t:la, no segundo i tem, trata-se t:la estrutura de 
rner·cado e dos padrões de concorr'énc:ta desta indltstr.1a nos anos mais 
recent.es~ e~ por· f~m, no ter-ceiro e último item. analisa-se os prin-
C1Pa1s paises e emoresas produtoras de bens de capital sob encomenda 
para o setor elétrico~ Deve-se considerar que a análise realizada no 
terceiro item, conforme aoontado na IntrodL!c;âo, estará calcada em 
C1Ui!:t.tTo tipos de equipamentos para este setor-: turbinas~ geradores .. 
d1sjL!ntores e transformadores de potência • 
1.1. Breve história da formaç~o da indústria 
A indústria de equipamentos elétricos sob encomenda é altamente 
concentrada e dominada por L!m oequeno grupo de empresas praticamente 
desde o seu sL!rpimento. As grandes empresas fabricantes de eqL!ipamen-
tos elétr1cos dos E.U.A., de alguns países da Eurooa (a notável ex-
cec;lo é a Itália, qL!e nlo tem Lima importante transnacional fabricante 
de eqL!ipamentos elétricos pesados cL!ja matriz esteja sediada no pais) 
e do Japlo~ logo passam a dominar seus respectivos mercados nacionais 
e esta indústria em nivel mundial. Os acordos oara divislo de merca-
dos nacionais e internacionais entre as principais empresas e as p~i­
meiras fusSes e acuisiçSesq ocorreram ainda no final do século XIX -
nos orimórdios da indústria - e no começo do século XX • 
11as auais as J"azSes desta concentraclo inicial realizada oor 
meio de tusSes e aqL!isic;Ses nesta indústria? A principal destas to1, 
em grande medida, o fato desta e da indústria QL!imica estarem basea-
das em conhecimentos cientificas, e nlo somente em conhecimentos em-
oiricos, como era o caso de todas indústrias até entlo, mesmo as res-
ponsáveis oela 1• ~:~evoluçlo Industrial# 
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Assim" estas duas indústrias" que - juntamente com a indústria 
automobilistica, que no entanto surgiria um pouco ma1s tarde - slo as 
precursoras da 2" Revoluçlo Industrial, foram, segundo Noble (1977, p . 
111) 
'as oriaeiras a estabelecer a pesquisa coso uoa parte sisteaatica dos negócios.( •• ,) Enquanto vários 
setores da indústria moviaa-se em direclo à ci~ncia apenas quando estavam convencidos que iriam colher 
grandes retornos sobre seus investimentos, as indústrias elétrica e quioica dependerao da cHncia 
desde o inicio. Assio, !orao elas oue derao o exeoplo que as outras iriam seguir'.• 
Logo" estas indústrias foram as primeiras indústrias science ba-
sed (baseadas em ciência) do mundo, com um papel semelhante, naquele 
tempo, ao que tem a indústria eletr8nica atualmente. 2 
E é este tato oue levou as principais empresas, já nos primór-
dios da indústria, a se fundirem, adquirirem outras empresas menores 
ou as patentes de outros fabricantes ou mesmo de inventores indivi-
duais, ou ainda a realizarem acordos de patentes com outras empresas . 
Isto ooroue o fato da indústria de equipamentos elétricos (e pode-se 
o.ncluir nesta análise a fabricaçlo de equipamentos ferroviários e 
cara iluminaçlol ser science based. fez com cue abundassem as paten-
tes cara fabri.caçlo de equipamentos. Isto ooderia significar, para 
uma empresa que nlo as detivesse, a impossibilidade de fabricar toda 
uma linha de equipamentos, como, por exemplo, os destinados à ilumi-
naçlo, ferrovias. ou mesmo à geraçlo e transmisslo de eletricidade. 
Entende-se melhor este ponto se se considera que tanto a tecno-
logia quanto a cilncia, no que se refere à eletricidade, estavam por 
esta época iniciando os seus passos, e passando a constituir - como 
já percebiam os industriais da época, principalmente em decorrlncia 
dos inúmeros litigios em razlo de disputas de patentes como sem-
1 Assia, 'o prioeiro laboratório de pesquisa da indllstria aoericana, o laboratório da G.E., foi foraalaente 
estabelecido ea 19QO'Ildea, p. 112). Contudo, segundo Hobsbawo 11986, D, 162), este laboratório H tinha coaeçado a 
ooerar e1 187b. 
2 Na verdade, a indústria de equioaaentos elétricos ainda é uaa indústria sci•nce bastd, apesar de seu aenor 
dinaoisao tecnolóqico nas últioas décadas, sendo freqüentes as aodificaçaes nos seus produtos, principaloente coa re-
laç!o aos equipaaentos que incorpora• aaior proporçlo de coaponentes eletrônicos. Contudo, há taabéa uaa incorporaç!o 
constante de novos aateriais nos equipaaentos aais tradicionais, que estio estagnados do ponto de vista cientjfico, 1as 
n!o do ponto de vista tecnológico. Para uaa definiç!o de indústria scieace based, Pavitt, 1984. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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ore, 1mportantes barreiras à entrada e à perman§ncia na indústria de 
equipamentos elétricos sob encomenda • 
Assim, segundo Noble 11977, p. 9), 
'o iopulso oais 1oportante na foroaç!o da General Electric Coopany.,.foi a situaçlo das patentes• • 
Isto porque a General Electric e a Thomson Houston, que se fun-
dir·am em 1892. preservando o nome da primeira, possuíam, antes da 
fusâo. patentes que obstavam a fabr-icac;âo de vár-ios pr-odutos por-
parte da outra empresa, impossibi 1 i tando-as, em grande medida, de 
prossegLtir no desenvolvimento e na fabricaçâo de eqLtipamentos para 
iluminaçlo, ferrov1as ou para eletricidade, sem medo de infringir as 
patentes da outra empresa. O mesmo se deu no acordo de 1896, entre a 
Westinghouse e a G.E., pois estas empresas já monopolizavam por esta 
data as patentes da indústria elétrica americana, tanto através de 
suas próprias invenç6es, como por meio de aquisiç5es de desenvolvi-
mentos realizados por inventores individuais ou por outras empresas • 
ou ainda através da aquisiçlo ou fusâo com outras empresas. Assim, em 
18'?'6 havia cerca de trezentas patentes em litígio entre as duas em-
oresas~ representando um enorme custo para ambas~ o aue as fez erga-
nizarem um pool, um acordo de patentes, no qual a G.E. possuia 62,5% 
do total e a Westinghouse os restantes 37,5%, como forma de se resol-
ver esta situaçlo litigiosa . 
Outro ponto oue merece destaoue slo os custos de F' & D, nos 
quais incorre uma empresa que produz para uma ou mais indústrias 
sc.ience based, principalmente se se considera que as empresas da in-
dústria de equipamentos elétricos foram as primeiras a estabelecer 
laboratórios de pesquisa, isto é, a arcar com custos perenes de P & 
D, que normalmente exigem empresas de maior porte para bancá-los, o 
que também leva a uma tendincia à concentraçlo da indústria • 
Portanto, as escalas financeiras e técnicas nesta indústria se 
mostraram extremamente importantes e funcionais já nos seus primór-
dios, o que explica, em boa parte, a predominância das empresas ame-
ricanas e alemls, e nlo só nesta indústria, em nível mundial, já no 
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inicio do século XX.• Enquanto toda a oroduçlo de equipamentos elétri-
cos c.~mer.icanos e alemâes já se concentrava por esta época~ em cada 
pais~ em duas empresas de caoital nacional a AEG e a Siemens, na 
Alemanha, e a G.E. e a Westinghouse, nos E.U.A. -, esta se distribuia 
oor uma miriade de empresas na Gri-Bretanha. 
Desta forma~ nâo se pode concor-dar com os autores que vªem nesta 
orimeira onda de concentraçlo e de cartelizaçâo, também em nivel mun-
dial dados os acordos firmados entre as empresas americanas e as 
alem:~s nesta indústria~ oue por- sua vez~ já haviam firmado acordos 
semelhantes aos descritos acima PEtra as ~?mor-esa~-; amer~.1.c:anas algo 
como um "comol0 11 entr-e as principais empresas da indústria~ com a fi-
n,::~lirJade de ''se eliminar a concorr-e·ncia" ~ 4 
Como bem demonstrou Schumpeterq as fusões~ aquisiç:t:-5es~ car-teli-
zaçSes~ dumoinqs~ s~o caracter-isticos do capitalismo~ sendo meios 
utilizados pelas empr-esas par-a sobreviverem e crescerem, o que nlo 
obsta e, no caso da indústria de equipamentos para eletricidade, em 
nenhum momento obstou, um grande e continuo desenvolvimento tecnoló-
gico em todos os periodos. Ao mesmo tempo, estes acordos de patentesq 
que posteriormente~ segundo alguns autores~ passaram a ser feitos em 
escala internacional, se mostram funcionais e mesmo essenciais para c 
desenvolvimento da indústria e de suas empresas, pois na falta destes 
acordos~ situaç6es litigiosas poderiam simplesmente inviabilizarq 
como visto acima, a produçlo e o desenvolvimento de várioa equipamen-
tos. E o licenciamento mútuo de tecnologia, ao mesmo tempo em que ga-
r-antia a cada uma das empresas participantes destes acordos o acesso 
às tecnologia• de outras empresas, constituindo barreiras à entrada 
de novas empresas através da criaçlo de uma rede exclusiva de tecno-
logia, por outro lado, assegurava a compatibilidade entre os equipa-
• Hobsba••• 1986, op. 164 e 165. Segundo este autor (p. 167), 'a eletrotécn1ca foi, na teoria e na prática, 
uoa realizaçlo pioneira dos britânicos. Faraday e Clerk "axwell lançara• suas fundações cientificas ••• s.ann coatçou a 
oensar nuea lâapada incandescente coa filamento de carvlo ea 1845, dois anos antes do nasciaento de Edison. No entanto, 
eo 1913, a produçlo da indústria elétnca britânica era pouco superior a uo terço da aled, e suas exportações pouco 
superiores à metade. E oais uoa vez foraa os estrangeiros que invadira• a Grt-Bretanha. Grande parte da indústria na-
Cional era controlada por capitais estrangeiros - principaloente norte-aaericanos, cooo a Westinghouse -, e quando eo 
!905 o oetrô londrino estava para ser eletrificado e construido, o priaeiro túnel, o capital e a construçlo coubera; 
orincioalaente a norte-americanos'. 
• Assis a visio que se procura adotar nesta dissertaçXo, coa relaçlo a acordos, cartéis, duiJi»gs, etc., é a 
de Schuapeter, explicitada nos caoítulos 7 e 8 de Capitalisoo, Socialisoo e Deaocracia (Schuopeter, 1984) e n!o a de 
Mirow. Epstein ou Ne•fareer coa relaçto a estas praticas. Ver "iro•, 1979; Ne•faroer, 1980 e Epstein & "irow, 1977. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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mentes das vár-1as empr-esas, o que se mostr-ou funcional tanto par-a 
E~las !:Jr-cJor~as~ C3LH? ouder.El.m assim Ltsufr-uir de tecnologias de outras 
emoresas~ quanto para os usuários de equipamentos~ oois possibilitou 
"' ED<ist"i'incia de um padr-'!ío tecnológico comum, per-mitindo a estabili-
dade de cer-tos par-âmetr-os tecnológicos da indústr-ia • 
Em decorrªncia destes aspectos, a indústria de equipamentos elé-
trlcos se torna um oligopólio já no seu inicio~ sendo oue suas orin-
C.lpais emorNesas estiver-am sempre~ se ainda nâo est~o~ envolvidas em 
~cear-dos de l icendamento mLt'tuo ( pool) de tecnoloqia. de preços m.i.ni-
mos~ oe beneficiários de contrataçSes em nivel mundial e até mesmo de 
percentagem destinada a um fundo de combate a produtores nlo carteli-
zados. 5 
11as estes últimos acordos~ antes de serem uma caracteristica pe-
r-ene da indústr-ia. par-ecem ter- sido feitos e desfeitos seguidamente, 
conforme a época, o oue é car-acterístico dos oligopólios, e mais uma 
vez r-essalta a agudeza da análise de Schumpeter- sobre o assunto • 
or-incipalmente oor-que continuou havendo um gr-ande desenvolvimento 
tecnológico na indústr-ia. ou e seria necessár-io se a 
11 COnc:orrêncian tivesse sido eliminada .. A car-telizaç::l(o~ o dumping ~ os 
~.cor~dos ele oatentes!t as fusões e aquisições. e mesmo o bloqueio a 
fontes de matérias-pr1mas~ slo meios aos quais as emoresas de deter-
minada indústr-ia podem r-ecor-rer, de forma legal ou n'!ío, confor-me a 
:leglslação, em uma cer-ta época, podendo se constitLtir- nas pr-ópr-ias 
for-mas de concor-r-lncia, em um deter-minado per-iodo, contr-a competido-
res mais fracos ou apenas potenciais~ 
Contudo, a amplitude dos acor-dos do car-tel da indústr-ia de equi-
pamentos elétr-icos nunca foi suficientemente esclar-ecida, assim como 
as sançSes passiveis de serem aplicadas a uma empresa que porventura 
r··ebaL:asse seus or-ec;os além do nível indicado por- este•, ou que ti-
vesse sucesso em alguma inovaç:1ío tecnológica e n:1ío a r-epassasse às 
' Assil, as e1oresas cartelizadas chegara• a elaborar uaa lista de Qual seria a empresa na Qual seria• centra-
lizados recursos do cartel para coobater eooresas n!o oarticipantes deste. Alé1 disto, realizava• reuniões per1ódicas 
para discutire• assuntos coao tecnologia, preços e perspectivas de deaanda e• nível aundial, entre outros. Todos estes 
acordos foraa feitos através da lnternational Elettrical Association e talvez ainda vigore• nos dias de hoje • 
• Segundo Surrey, 8uckley e Robson !1980, p. 237), por exemplo, que para fazere• esta afirsaçlo baseias-se em 
Ne•íarmer, Eostein e ~irow, 'a coopetiçlo internacional é adicionaltente regulada através da International Electrical 
Association. aue iooõe penalidades financeiras aos seu meabros 0ue reduze• os preços recoaendados aos aercados de ex-
oortaçlo', 
Dutras empr·esi:tS participantes~ conforme esnecificado nos acordos~ As 
empresas participantes da assoc:iaçâo e dos acordos também nunca foram 
clar·amente apontadas, pois duas das maiores~ as americanas Gener-al 
Electric e Westinghouse~ estiveram imoedidas de participar de acordos 
ccdetivos devido às leis norte-americanas .. 7 rodavia pode-se esperar 
aue estas duas emoresas façam parte de algum tipr·., de aconjo de di-
vis:~o de mercado nos t: .. U.A~ e no resto no mv 1'id' .. l~ como mostram~ por 
exemplo" as várias pessoas oue ocupam, ao mesmo tempo~ cargos impor-
tantes em subsidiárias americanas e em subsidiárias européias no 
Brasil. ou mesmo em ambas as subsidiárias das duas maiores empresas 
americanas da indústria~ a G.E. e a Westinghouse. 8 N~o há razSes cara 
crer oue acor-dos secr-etos e;.;istentes em um país n:~o se estender-iam 
para outros paises ou regiSes. Mas~ como afirmado anteriormente~ isto 
n:?:~o siqnifica o 11 fim 11 da concor-r-ência .. 
Segundo entrev1sta realizada na ABDIB (Associaçlo Brasileira 
oara o Desenvolvimento das indústrias de Base), em 29-11-91. a IEA 
ainda existe e seu ob.jetivo é~ como sempre foi, o de desenvolver os 
mercados de energia elétrica e de equipamentos elétricos~ além dos 
t:.~studos par-a estes mercados~ mas nunca o de dividi-los (esta afir-
maçào parece ser eou~vocada. visto que esta divis:~o parece ter sido 
feita em certas épocas). 1'\as, foi afirmado corretamente, que "a con-
corr~ncia entre as empresas sempre foi uma briga de foice••, sendo que 
na principal época ressaltada por Mirow e por Newfarmer para a exis-
tªncia e uso de formas '1 deletérias'' de concorr§ncia pelas empresas da 
IEA, l1avia 12 a 15 empresas européias, 6 americanas, além das japone-
sas (3 ou ma1s, conforme o tipo de equipamento) e canadenses, sendo 
imoossi vel concilia r os interesses de todas estas empresas. Ainda 
como orova da inexist&ncia do cartel nos moldes apontados por Mirow e 
f"~ewfar-mer-~ verifica-se oue aquela foi uma época em que as emor-esas 
investiram pesadamente em tecnologia. o que nlo seria necessário se 
nâo houvesse concorrªncia. 
' As leis americanas tornaa ilegal cara ua fabricante dos E.U.A. oarticioar na IEA (Jnternational Electrical 
Association, o cartel internacional da indústria de equipaaentos elétricos), Já 'outras nações desenvolvidas considera• 
a oarticipaçlo na IEA desejável para suas firaas porque esta tende a estabilizar a participaçlo no aercado e a proteger 
uoa iaportante caoacitaç!o industrial nacional'IY.S.IndustriaJ Out!aok, 1986, p. 25-2). 
• Newfarmer, 1980, pp. 182, 186, 187, 377 e 381. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Também as fus5es e aouisiç5es cue vªm ocorrendo~ em anos recen-
tE·s, na 1ndústr-ia de equioamentos elétricos pesados, desmentiriam a 
oer-enidade desta 11 falta de concorrência 11 ~ pois~ sem dúvida~ uma das 
principais razSes para estas fusSes e aquisiçSes é a possibilidade de 
uma empresa se tornar- uma 11 Vencedora 11 ou uma 11 perdedora•' no embate 
concorrencial inter-emoresas~ possibilidade esta magnificada oelos 
processos de integraç:::~o econOmica entre pa.ises de algumas regiões 
(C.E.E .• América do Norte, etc.), o que aumentou os riscos deste em-
bate e seu numero de possíveis contendedor-es. Assim, estas empr-esas 
procuram solucionar problemas como o excesso generalizado de capaci-
dade para a fabr-icaçlo de alguns itens da indústria (como equipamen-
tos para usinas nucleares~ que t@m tido demanda reduzida nos últimos 
anos)~ conseguindo também vantagens oor- meio de economias de escopo e 
economias de escala técnicas e financeiras, ou mesmo cara investimen-
tos em pesquisa e desenvolvimento; além da possibilidade de absor-çlo 
ele tecnologia, capital e pessoal especializado de OL\tr-as empresas, 
dentro de uma perspectiva de r-acionalizaçlo das capacidades técnicas 
e econ6micas das várias empresas da indústria . 
A disputa pela primazia na tecnologia nuclear para ger-açâo de 
eletricidade, seria mais um e:·:emplo da n:~o perenidade dos car-téis e 
acordos e da existgncia efetiva de concorrªncia entre empresas e pai-
ses, pois esta disputa tem apresentado vencedores e perdedores, com 
alguns paises, como o Canadá e a França, obtendo sucesso comercial 
com suas tecnologias nucleares, e outros, como a Gr-1-Br-etanha e os 
E.U.A., fracassando comercialmente em seus projetos.• 
Pode-se apontar ainda que a r-eestr-utur-açlo, pela qual vem pas-
sando a indústria de equipamentos sob encomenda para o setor elé-
trico, mostra mais uma vez a nlo perenidade e as limitações dos acor--
dos desta indústria~ urna vez aue a Westinghouse e a G.E.~ que eram as 
duas maiores empresas do mundo nesta indústria, praticamente a aban-
donaram, permanecendo somente nos segmentos de tecnologia ele ponta 
desta o que vem a ser a estratégia global destas empresas com r-e-
laçlo a todas as indústrias nas quais atuam como usinas nucleares~ 
• Sobre a 6r1-Bretanha, Buckley l Day, 1980, p. 262. E coe relaçto aos E.U.A., Nelson, 1988, p. 324 • 
14 
em que vêm obtendo seguidos prejuizos ano após ano~ e nos equipamen-
tos para o setor elétrico de maior conteúdo eletrSnico. 
Ao mesmo tempo, os fabricantes europeus de linhas completas de 
equ1pamentos elétricos sob encomenda oara o setor elétrico atualmente 
se restringem a tr·es: a ABB. fruto da fus~o recente entre duas das 
maiores emcresas da indústria~ a ASEA da Suécia e a Brown Boveri Co# 
da Suiça: a G.E.C.-Alsthom. resultado da fus~o entre as também gigan-
tes 13.E.C. inqlesa e C.G.E.-AJ.sthom francesa: e a Siemens alem~ . 
E>:istem também outF"os gra.ndes 1:abricantes eur-opeus~ mas que t·em um 
porte menor do que estas empresas~ n~o produzindo uma linha completa 
de eouipamentcos. Assim. a Merlin Gerin da França é especializada em 
E-)quipamentos para inter-rupç:~o de eletr-icidade oara qualquer tens~o'~ 
enouanto a AEG da Alemanha, atualmente de propriedade do Grupo 
Daimler Benz, prcoduz um coniunto de diferentes equipamentos para o 
s.etor~ codendo .r'lté mesmo~ em tese. principalmente com o suoort~:- do 
seu grupo controlador~ voltar a ser um dos grandes fabricantes da in-
dústria. inclusive produzindo uma linha completa de produtos (isto é, 
se o mercado comoortasse novamente mais um fabricante deste porte) . 
Existem também alguns fabricantes italianos e espanhóis de equipamen-
tos diversos de grande corte, além dos fabr1cantes europeus de turbi-
nas hidráulicas, em geral 1ndependentes das grandes empresas de equi-
pamentos elétricos sob encomenda. 
Portanto, claramente está havendo uma reestruturaç:l(o na indüs-
tria, provavelmente devido à "diminuiç:l(o" do tamanho dos mercados, em 
conseaOência da menor demanda por eletricidade a partir dos anos 70, 
e ao constante aumento do porte dos equipamentos, o que faz com que 
diminua o número absoluto de encomendas para um mesmo fornecimento de 
eletricidade.u Assim. no fim dos anos 60 e inicio dos anos 70, havia 
algo como 15 imPortantes fabricantes europeus de equipamentos elétri-
cos pesados~ além dos dois fab~icantes americanos~ dos t~ês japoneses 
e dos fabricantes canadenses. Este número foi reduzido oara doze em-
presas em meados dos anos 80 (ver Tabelas 1.6 e I.7 no item 1.3.2), 
sendo duas americanas. trls japonesas e sete européias (duas alem~s, 
duas francesas. uma inglesa, uma suiça e uma sueca). Atualmente os 
•• Estes pontos serlo explicados sais detalhada1ente no i te• seguinte. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. 
• • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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i'abr-icantes de linhas completas de equipamentos elétr-icos sob enco-
menda se resumem aos três europeus descritos anteriormente e aos três 
japoneses, Hitachi, Mitsubishi e Toshiba • 
Vale dizer, algumas empresas foram claramente derrotadas na luta 
concorrencial pela qual passa a indústria de equipamentos cara o se-
tor- elétr1co, e foram obrigadas ou optaram oor se retirar do mercado . 
é: importante sublinhar que esta concorr·&nc1a conta inclusive com a 
participac;:~o dos governos dos oa:i.ses nos quais estâo instaladas as 
matrizes destas emoresas, nlo sendo de modo algum pacifica ou comple-
tamente acordada. As prócrias fus5es acima apontadas~ e as aquisiç6es 
das grandes empresas européias (a ABB adouiriu os setores de geraç~o 
E~ tr·ansmiss:~o da Westinqhouse q sendo que esta última. por sua vez" 
havia anteriormente comprado o setor de transmiss~o da G.E.~ a mesma 
ABB adquiriu a Ansaldo italiana e a americana Combustion Engineerinq; 
e a fJiemens adquiriu a Skada tchecoslovaca~ entre outras fusões e 
aquisições que serâo mais detalhadas no terceiro item deste 
Capitulo), seriam um modo destas empresas se capacitarem para enfren-
tar- seus !Jrincipais competidores no mercado eurooeu e mL\ndial ~ e se 
prepararem para a unificaçâo do mercado da Europa Ocidental e também 
de outros mercados~ como o norte-americano . 
1.2. Estrutura de mercado e padrões de concorr@ncia 
Passa-se entlo, agora, à análise da estrutura de mercado e dos 
padrões de concorr·encia na indústria de equipamentos elétricos sob 
Emcomenda em nível inteFnacional. Inicialmente, faz-se um breve in-
troduc;âo aos conceitos utilizados, para, em seguida, proceder-se à 
análise oFooriamente dita no oue tange a estes aspectos • 
1.2.1. Conceitos 
De acordo com Possas (1985, pp. 174 e 175), 
'a análise da concorrªncia deve percorrer aediações que oer1itaa passar ao plano das estruturas de 
••rcado. oara ai captar suas especificidades; pois estas se define• exata1ente a partir dos raoos de 
atividade caoitalista que possue• u1a deter1inada adividualidade em teraos das caracteristicas dis-
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tintivas do processo co•oetitivo. Este últ1oo engloba, tip1caoente. certo núoero de elementos básicos 
oue comporiam o ouadro de um determinado padr!o d• concorr!nCJa cara caractenzar as estruturas de 
~eercado~. 
E~ste~ último conce~ to é fundamental para a análise da conc:or-r-·ên-
"oossivel redefini-lo coo base nos seguintes ele•entos: a inserç!o das eopresas ou suas un1dades de 
oroduclo na estrutura oroóutJva. o oue envolve desde os reoueruentos tecnológicos á utilização dos 
produtos: e as estraUg1as de concorrlncia, abarcando as oolitlcas de expanslo das empresas lideres, 
e• todos os níveis - tecnológico, financeiro e as políticas de adaptação aos e recriaçlo dos oercados. 
A coniunç!o destes eletentos, a uo tempo 'estruturais' e de 'deCls!o' das eopresas - a distinção é 
aoui problemática e desnecessária -, configura uo cooplexo de atributos da estrutura de oercado e da 
estratégia das eopresas lideres oue nela se inseret, refletindo-se no seu tuncionatento corrente e de-
seopenho dinâmico" I gritos do autor i. 
Assim~ os conceitos de estrutura de mercado e de oadrSes de can-
ccrT'ência E•st:~o pr-ofundamente imbF"icadosB Ambos se referem tanto às 
caracteristicas técnicas quanto às econ6micas de determinados produ-
tos e emor-esas. mas sâo os padr-ões de conconcí?ncia que car·acter·izam 
uma determinada estr-utura de mercado, conforme apontado por Possas na 
c i taç:âo acima. é: importante notar também, que as estr-uturas de mer--
cado se referem ao modo como as empresas se inserem em uma determi-
nada estrutura produtiva, com determinadas car-acterist~cas técnicas e 
econômicas!' e às estratégias de concorrl?ncia da::~ e•mpresas lider-es .. 
pois somente estas empresas podem confor-mar- e modificar uma determi-
nada estrutura. 12 
Deve-·se também apontar que a própria noç:~o de competi ti v idade, 
seu significado e seus determinantes, nas várias estruturas de mer-
cado. está intimamente ligada à própria definiç:t.o de estruturas de 
11 Sendo Que 'a concorrincJa deve ser entendida, para o oue interessa ao presente contexto, coao UI processo 
de detronta>!o l'entrentaaento'l dos várJos capitaJs, isto é, das unidades de poder de valorizaç!o e de expanslo econô-
oicas oue a propriedade do capital ea funçlo confere. Deve ser oensada nesse sentido coao parte integrante inseparável 
do tovitento qlobal de acutulaçlo de capital, ea suas diferentes foraas. e que lhe iapriae, na qualidade de seu oóvel 
primário e vetor essencial, uaa direçJo e rillo deteninados e UI conteúdo historicaoente especifico. Ea outros teraos, 
trata-se do totor básico da dinltJca capitalista'lldea, p. 174, gritos do autor). 
12 Ver taabéa Possas, 1992. pp, 22, 23, 25 e 2b. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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mercado (-:? de padrões de concor-r'ê·ncia e>~plicitada acima .. Vale dizer· • 
deve-se considerar as diferentes caracteristicas das várias estrutu-
,-as de mercado para poder--se estabelecer os determinantes e o nivel 
de comoetitividade de determinadas empresas ou ind0str1as, tanto em 
nivel nacional como internacional. 13 
1.2.2. Principais determinantes da estrutura de mercado 
e dos padrões de concorrªncia 
rendo Eo?'Sclc:treci.do os conceitos utj,J.izados... pode-se iniciar- c:1 
análise dos padrSes de concorr~ncia e da estrutura de mercado na in-
dústria de equipamentos elétricos sob encomenda. Visto que uma breve 
análise do processo de concentraçlo verificado nesta ind0stria e dos 
seus determinantes, desde o seu surgimento, .iá foi iniciada no item 
anterior, passa-se agora à por-menorizaç;:~o deste processo e de seus 
deter·minan tes • 
Como foi visto anteriormente, o constante desenvolvimento tecno-
lógico da indústr1a de equ1pamentos elétricos - causado pela incorpo-
raçlo, de forma perene, de uma estrutura formal de P & D nas empresas 
desta indústria - e os crescentes requisitos tecnológicos - postos às 
empresas desta ind0stria para nela permanecerem atuando - decorrentes 
daouele desenvolvimento, exerceram uma influência permanente no sen-
tido de concentrá-la • 
r':eforçando este argumento, pode-se acrescentar que este desen-
volvimento tecnológico foi fr-uto de constantes aperfeiçoamentos nos 
desenhos dos equipamentos e de constantes aumentos nos seus tamanhos 
e das grandezas fisicas (térmicas, mecânicas, elétricas) que passaram 
a suoortar. Estes dois aumentos estiveram sempre inter-relacionados~ 
apesar do aumento dos tamanhos, devido a restriç5es ditadas pelo de-
senvolvimento da técnica e dos materiais, ter- sempre sido menor do 
que o das grandezas fisicas que os equipamentos elétricos podiam su-
portar. Apesar disto, este aumento dos tamanhos implicou em um au-
'' A i1portlncia de se considerar as diferentes características das várias indústrias, setores ou eapresas, é 
taabét enfatizada oor ".S. Possas e Carvalho (1989, pp. 34 e 351, se bea que nlo explicitaaente vinculei o conceito de 
co•petitividade que utiliza• aos conceitos de estrutura de tercado e de padrões de concorrincia. Contudo, estes 0arece1 
estar iaplicitos, uma vez que se utiliza• do lesao conceito de concorr~ncia citado na nota acita. Cf. Possas, ~.S. & 
Carvalho. 1989, o. 9 e Possas, M.S., 1989, p. 1 • 
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mento menos que proporcional dos materiais utilizados~ o que garantiu 
menores custos de cacital para os comoradores e também menores custos 
de ooeraçlo, visto que diminuiu o número de máquinas a serem operadas 
para uma mesma potência a ser transmitida. 
Isto pode ser visualizadc. per axemplc, na evcluçlo dos turboge-
r·adores~ oue cassaram de uma faixa de ootânc1a da ordem de 30 a 150 
1"1W" em meados dos anos 50~ oar-a uma ·fai>:a entre 250 e 600 MW ~ nDs 
anos 6Cl (250 MW em 1961 e 6(10 MW em 1969~ par-a os grupos de geraçlo 
térmica da électricité de France- E~D.Fff)~ entre 500 e 1.2Cl0 MW~ em 
meados dos anos 70~ alcançando atualmente 1~500 MW nas turbinas a va-
cor de alqumas centrais nuclearesc As turbinas a vaoor cara centrais 
n~o nucleares se aorox1mam destes valores~ situando-se entre 1~200 e 
1.500 MW. 14 l~o oue tange às turbinas a gás~ o limite atual de pot@ncia 
atinge 220 MW- sendo que estas também sofreram modificaç5es substan-
c.J..ais nas ü 1 ti mas décadas. implicando em uma gr·ande me 1 hora de sua 
performance técnica.•• E para as turbinas hidráulicas o limite atual é 
o das 18 turbinas de Itaipu, de cerca de 720 MW cada. 
Além da pot·Eincia das máquinas, que tende a .::n.unentarq a tens~o 
das 1 inhas de transmiss~o também tende a elevar--se com o const<.'lnte 
desenvolvimento tecnológico, visto que as distâncias cada vez maiores 
entre os centros geradores e os centros consumidoras de eletricidade, 
f; as menores perdas da energ1.a elétrica decorrentes do aumento da 
tenslo na oual é efetuada a transmiss~o. tornam extremamente interes-
sante a elevaç~o desta tenslo (voltagem). Mas um problema que surge, 
é oue voltagens mais altas, assim como o aumento dos tamanhos e da 
pot§ncia dos equipamentos elétricos, colocam novas solicitações tec-
nológicas, também com relaç~o aos insumos utilizados nestes equipa-
mentos (especialmente no que se refere ao material isolante, além dos 
forjados e fundidos que se constituem na estrutura dos equipamentos), 
implicando ainda na necessidade de técnicas e equipamentos mais po-
'' 'As aaiores turbinas a vapor servea a centrais nucleares ••• Varias unidades de 1.350 HW estio operando, e uo 
par de unidades de 1.500 HW està sendo instalado'IPower, 6-1989, 0• S-16). Ver também Surrey, Buckley & Robson, 1980, 
p. 236; Newfaraer, 1980, p, 43 e Encyclopaedia Universalis, 1985, v. VI, p. 842. 
10 "Ua exeoplo ainda aa1s dralàtíco de coto as dioensões das turbinas di fereo coa a tecnologia atual, é uu 
unidade de 22 HN derivada das de aviaçlo, fornecida por ua fabricante europeu. Ela ocupa essencialoente o 1esao espaço 
de uea turbina a gàs de desenho industrial de 3 HW fornecida nos 60'1Po•er, 3-1988, p. 18). Ver taobéo Po•er, 3-1990, 
op. 41 e 42, oara os lioites de pot~ncia atuais das turbinas a gás. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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tentes para manufatura e testes~ que cor sua vez exigem maiores ins-
talaç5es fabris. Passa-se também a demandar cada vez maiores niveis 
de pr-ecisâo na fabricaç~o elos equipamentos~ além de l:=ouipes eNoer-i-
mentadas em pr-ojeto, desenvoJ.v~mento e fabricaç~o, formadas através 
de anos de experiência. 1 • 
E este aumento na escala dos equipamentos e das instalaç6es ne-
cessárias para fabrica-los exerce uma influência no sentido de aumen-
tar- os per-iodos de constr-uç~o dos equipamentos, oue atingem atual·-
mente de 7 a 8 meses no caso dos transformadores de potincia para ex-
tra-·alta tens8es (acima de 45(1 kV~~ e de 8 a 10 meses para os disjun-
tores~ alcançando de 1 ano e meio a 2 anos no caso de grandes turbi-
r1as e hidr·oqeradores~ 17 
F:=-ar,-3 e>:t~moli·ficar- os qrandes períodos de produç:?io necessários 
oara produzir equipamentos elétricos de grande corte~ pode-se mencio-
nar o caso da Siemens do Brasil~ cue~ sem dúvida~ é um dos principais 
fabricantes de hidr-ogeradores do mundo, tendo em vista que pr-oduziu 9 
dos 18 hidr-oqer-ador-es utilizados em ltaipu. Foi mencionado, em entr-e-
vista realizada nesta empresa. aue entre o fechamento de um contrato 
para fornecimento de um hidrogerador de grande porte~ e a entrega do 
equipamento~ passa-se uma média de 24 meses. O projeto de um equipa-
mento dE)ste ti.oo demor·a <:Je 12 a 18 meses, necessitando de cer-ca de 
15.000 hor-as de tr-abalho para ser- r-ealizado, sendo que nos últimos 6 
meses <:Jo; r·ealizaç:~o do proJeto, inicia-se a fabr-icaç~o pr-opriamente 
dita do hidrogerador-, pue dur-a 12 meses, em média • 
Em <:JecorTê'ncia deste porte alcançado pelos equipamentos, a fa-
br-icaç~o de alguns poucos destes consegue ocupar toda uma instalaç~o 
,. Sobre estes contos, Cilingiroglu, 1969, p. 7 e Surrey, Buckley & Robson, 1980, p. 236. Exeoplos destes 
crescentes custos e qualificações ser1o detalhados oais à frente, quando serlo analisadas as várias eapresas da indús· 
!ria de eouioaoentos elétricos sob encoaenda, podendo-se adiantar oue, coa relaçlo aos transforaadores de potincia, os 
custos para se construir laboratórios de testes para transforeadores de extra-alta tenslo podem atingir 1/3 lua terço) 
do custo total de construçlo de uma fábrica • 
17 É iaportante notar oue outros fatores fazeo coe que esta tend~ncia ao au1ento nos períollos de construçlo 
dos eouioaoentos oossa ser contrariada. Por exeaolo, no seg1ento orodutor de transforaadores de po!,ncia, ea grande 
parte das concorr,ncias, a adeouaçio ao orazo de entrega é crucial para vencf·las. Isto faz tom que os fabricantes des-
tes eou1paoentos, inv1sta1 boa parte de seus recursos na aodernizaç!o de suas instalações de proíeto e produçlo, a fia 
de abreviar este período de construçlo e se adeouar aos prazos requeridos. Isto oode ser visto através do fato de que, 
até algum tempo atras. o orazo de entrega oara transfonadores de poUncia para extra-alta tensões, fabricados no 
Brasil era de 12 a 15 meses, sendo oue atual1ente é co1oativel coa os prazos de entrega internacionais, isto é, de 7 a 
B seses. No caso dos transformadores de ooUncia até 138 kV, este prazo diminui para 2 ou 3 seses a partir da enco-
menda • 
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fabr-il de gr-21nde r.lDr-te. 1\l<J caso da Siemens do Br-asil, sua capacidade 
de fabricaçâo é de 3 hidroqeradores do porte de Itaiou por ano~ ape-
sar das suas instalações nâo c:omoori:arem tr·es hidrogeradores deste 
porte ao mesmo tempo~ vale dizer~ é necessário iniciar a produç~o de 
dois. par-a entJo r-etirar--se um e iniciar--se a fabr-icaçJo do ter-ce1r-o . 
é interessante mencionar cue os hidroqeradores de Itaipu tâm 17 m de 
diâmetro e cerca de 3.000 toneladas cada. Dos 18 instalados~ 9 sâo de 
823 MVA Cmeqavolt ampére)~ em 50Hz~ e 9 de 766 MVA~ em 60Hz (os de 
50 l·1:z sâo destinados .30 lado paraguaio da usin-3, visto oue a tr~ans·-
miss:.:;;\o de enerqia naquele pais '.:.e faz nesta ·frequ-e·ncia). Por- outro 
lado. os hidr-oqer-ador-es par-a a usina de Itapar-ica - de 29<) MVA, ou 
~ieJa~ de CE·r~ca de um terço da oot.'&ncia alcanc.:ada pelos de Itaipu -
devido às piores condiçSes hidráulicas daouela usina. atingiram 16 m 
de diâmetro. quase o mesmo de Itaipu. 
Estes dados técnicosq assim como o exemplo já mencionado com re-
laç~o aos transformadores de potência~ aue necessitam de 2 a 3 meses 
car-a eer-em fabr-icados, quando destinados a voltagens até 138 kV, pas-
sando cara 7 a 8 meses. quando destinados a tens5es acima de 450 kV, 
mostram as grandes e crescentes dimensSes alcançadas pelos equipamen-
tos t~létr-icos atualmente. assim como os qrandes prazos necessários 
par-a a fabr-icaçlo destes equipamentos. Estes maior-es pr-azos fazem com 
que a pr-ogr-amaçlo da or-oduç:~o global se tor-ne e'·<tr-emamente difícil, 
devido às irregularidades das encomendas e ao tamanho de cada uma de-
las. Assim, quando se está pr-oduzindo um ou alguns equ1pamentos deste 
por-te o que nlo ocorr-e com fr-eq(fência, pois, devido ao própr-io 
por-te destes, a capacidade de ger-aclo de eletricidade passa a crescer-
aos saltos. sem contar o menor crescimento da demanda por- eletrici-
dade na maior-ia dos paises nos ~ltimos anos se oper·a com boa ou 
mesmo a olena caoacidade. Por outro lado~ quando nâo se está produ-
zindo nent1um ou poucos destes grandes equipamentos~ se torna dificil 
atingir um indice razoável de ocupaçJo da capacidade instalada~ ou de 
aoroveitamento da capacitaçâo técnica de uma empresa. a n~o ser que 
se tenha um número realmente elevado de encomendas de menor porte~ 18 
•• Por exeaolo, nos E.U.A., de acordo eco o relato do ü.S.Indus!rial Outlook 11999. o. 24-!l, eo decorrincia 
da ausência de oersoectivas de novas construções de olantas de eletricidade a aédio prazo, os fabricantes de equipamen-
tos de qeraçlo de energia elétrica contínuaram. 21 1988, a subsistir largamente coa os serviços e a manutençlo dos 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Portanto~ o aumento do porte dos equipamentos faz com aue aumen-
aue instabiliza ainda mais a demanda por equipamentos~ já que a capa-
cidade instalada das emcresas geradoras de eletricidade cassa a cres-
CE·r· 2:\0S ~saltos. i3teindl (1;:;'83~ p. 24) eNplica melhor este últ1mo 
!JDn t.o ~ 
'A manutençlo deliberada "~ certo volume de capacidade excedente. como conseoü!ncia da poiitica de 
· Cúc,lrulr aléa da demanda', é claramente demonstrada, oor exemplo, na oeraclo de eletricidade. 
' . ' 
Cc"forme explica o estudo de Brook1ngs, 'as grandes máquinas til caoandade correspondente a UI, dois 
ou trªs anos de aumento de carga do sistema. Assia. enquanto a carga cresce, de maneira gradual. a ca-
pacidade aumenta em saltos repentinos, e durante mu1tos meses após cada nova instalaç!o a empresa te• 
uma margem crescente de caPacidade nlo utilizada .•. '. Nesse exemplo, o conceito de uma reserva delibe-
rada parece ser bastante realista. pois vemos que ela é deteroinada quantitativasente (quase podería-
mos dizer oue é calculada), com base ea determinados dados" • 
!\Ja V(·?rdadE·~ E~la r·t~alment.e é calculada~ com base em projeções de 
crescimento da demanda periodicamente revisadas-, dados os altos 
custo:.;; da utiJ.i:zaç:~o c:iE· capacidade abai}:o do planejado, ou de nâo 
atendimento da demanda. Isto tem causado p~oblemas para os produto~es 
altamente sensivel aos ciclos econômicos~ uma vez que o crescimento 
do consumo de ele~t.r~icidade. principalmente nos oaise~:s desenvolvidos" 
está diretamente relacionado ao crescimento da economia.•• Este fato -
considerando-se os mais modestos indices de crescimento das economias 
dos oaises desenvolvidos" ou mesmo da economia mundial, nos últimos 
a.nos - conjugado com o aumento do porte dos equipamentos - que faz, 
como visto anteriormente~ com que a capacidade crE•sça aos saltos -
equioaoentos existentes: 'As encomendas de novos equipaaentos v~o peroanecer baixas et 1989 e no co1eço dos 90.( ... )A 
exisUncia de reservas de geraçlo substanciais e os oroblemas regulatórios esUo fazendo coa que as etpresas adiea a 
construç!o de plantas de eletricidade de base, assia deprioindo as entregas por parte da indústria de equipaaentos de 
geraçlo'. 
•• Em países et desenvolvi1ento. coto o Brasil, devido a grande parte da 0o0ulaçlo e do setor coaercial, ou 
mesmo industrial, nlo dispor de eletricidade, ou nlo de todo suficiente, e taabet e1 consequ~ncia da falta de políticas 
para sua conservaçlo e melhor utilizaç1o desta, aléo de políticas equivocadas de preços coa relaç~o a esta, o consuao 
de eletricidade tes crescido de foroa muito mais caótica do que nos países desenvolvidos, mas, ea sédia, auito acioa do 
crescieento de suas resoectivas economias • 
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resulta em que q excesso de capacidade seJa praticamente uma condiçlo 
natural para os fabricantes de equipamentos elétricos.~ 
(4o mesmo tempo, grandes encomendas e longos períodos de fabri-
caçlo necessitam de grandes quantidades de capital de giro, além das 
já mencionadas maiores necessidades com relaçlo ao capital fixo, 
visto aue as economias de escala em custos de vendas e em pesquisa e 
desenvolvimento. assim como as vant,;;gens de se oferecer uma linha 
completa de produtos. "'umentaram as escalas das empresas do setor, 
tornando cada vez ma1s altas as barre1ras à entrada de ordem f inan-
ce1ra na indústria. Nlo se deve esquecer~ no entanto~ que na indús-
tria de equipamentos elétricos sob encomenda também ocorrem economias 
de escala estáticas, na oroduc;lo dos eqLtioamentos vale dizer~ os 
custos de produçlo destes diminuem com o aumento da escala de pro-
duçlo, principalmente devido à diluic;lo dos elevados custos fixos dos 
fabricantes desta indústria -, além de economias de escala dinâmicas, 
ou seja, os custos dos equipamentos slo reduzidos com o aumento do 
total de equipamentos produzidos e com o aprendizado decorrente deste 
aumento. 2 ' Como afirmou o gerente do Departamento de Geraçlo de 
Energia da ABB !Gazeta Hercantil, 17-1-1991): 
"Precisaaos oroduzir tais para tertos ua preço aais coapetitivo. Se n1o houver voluae o preço nlo 
baixa~. 
No entanto, devem ser mencionados os problemas de ordem técnica 
acarretados pelo aumento do porte e da capacidade dos equipamentos 
elétricos, visto que este aumento cada vez mais se aproxima do pre-
visto teoricamente para estes equipamentos,n Isto tem acarretado sé-
rios problemas oara os fabricantes e usuários, uma vez que o funcio-
namento emoirico de um equipamento oode apresentar problemas nlo pre-
vistos (e em grande parte dos casos nlo passíveis dé previslo) teori-
20 Seçundo Faucher (1988, p. 39), 'nos Estados Unidos ••• o excesso de capacidade na indústria de equipaaentos 
foi a noraa através dos anos 80, particularaente ea firaas produzindo transtoraadores de pot!ncia'. Este excesso de ca-
oacidade na indústria aaericana de equipaaentos elétricos pesados, coao foi visto aciaa, nJo é ua 'privilégio' dos fa-
bricantes de transforaadores de pot!ncia, sendo disseainado por toda esta indústria. 
21 Firaas britânicas afiraaraa que há uaa diainuiçto de 15I nos custos de trabalho entre o priaeiro e o oitavo 
çerador fabricado. Ver taobét Walker, 1984, p. 21. 
22 Bailv & Chakrabarti, 1988, o. 81. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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camente OLt quando da elabor-aç~o do seu pr-ojeto. Estes pr-oblemas de-
correm~ em grande oarte~ da aproximaç~o das escalas aos máximos teo-
r-icamente supor-táveis pelos equipamentos • 
Assim, as economias pr-evistas par-a um maior- tamanho ou capaci-
dade dos equipamentos (o oue, par-a simplificar-, ser-á exposto sob o já 
consagrado conceito de economias de escala~ no caso~ dos equipamen-
tos, e nâo da tabr-icaç:l(o destes), em vár-ios casos, pr-incipalmente 
par-a aqueles que se aproximam dos limites teór-icos car-a estes aumen-
tos de escala, n:!.ío u·m sido confirmadas empiricamente, antes oelo 
contr-ário~ têm ocorrido deseconomias de escala como conseqilincia des-
tas meqa-esca 1 as~ Assim, no caso das usinas tér-micas-~ tanto conven-
cionais como movidas a energia nuclear~ da mesma maneira que para as 
hidr-oelétr-icas. esta tend§ncia ao aumento das escalas passou a apr-e-
sentar problemas técnicos. 23 
Bailv e Chaf:.r-abar·ti ( 1988, p. 82), por· exemplo, r-elatam alguns 
problemas aue surgiram com relaç~o às usinas térmicas convencionais~ 
ow: nâo pr·ovém do aumento das escalas fis1cas dos equipamentos, mas 
sim da incapacidade destes supor-tar-em elevados aumentos de pr-essâo 
nas suas caldeiras: 
"Coao os ganhos de escala foram esgotados, uoa tentativa foi feita para auoentar aditionallente a efi-
ci~ncia através do desenvolvimento de unidades coa altíssima presslo ou oesoo supercríticas. Baseada 
eo cálculos teóricos e desenvolvioento de protótipos, esta tecnologia proeetia ganhos substanciais de 
produtividade. A nova tecnologia incluía o uso de pressões de vapor de cerca de 3.500 libras por pole-
gada quadrada, cooparada coM as tecnologias anteriores usando de 2.000 a 2.500 l.p.q .... Por volta de 
meados dos anos 70, contudo, a indústria cooeçou a se distanciar das unidades supercríticas, devido a 
sérios 0robleaas de confiabilidade. Eabora estes se oostrasseo nas prioeiras unidades, os defensores 
da tecnologia esperavam que os defeitos fosse• superados. E1 vez disso, os usuários achara• que os 
oroble;as de confiabilídade eraa endhicos â tecnologia e que as tentativas de superá-los dirigias 
para ciaa os custos de construçlo'. 24 
23 Alguns casos destes probletas técnicos, ocorridos no Brasil, serlo apontados oais adiante • 
24 No oesoo sentido, só que enfatizando o caso específico da energia nuclear, Baily l Chakrabarti, 1988, pp. 
82, B3 e 84. Taabéa para este caso, ressaltando a necessidade de se reduzir as escalas dos equipa~~ntos cooo foroa de 
se reduzir custos. The fconotist, 29-3-1986, pp. 73 e 74; e 18-2-1989, p. 87, 
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Mas. retornando às vicissitudes emergentes devido aos longos pe-
riodos sem - ou com coucas - encomendas~ surge um outro problemaq que 
é o de ocuoaç:âo e desenvolvimento da capacidade tecnológica dos fa-
bricantes. Isto porque estes precisam conseguir um uso elevado dos 
seus recursos de P & D, de desenho, e de fabricaçâo, para poderem de-
senvolver novos produtos~ recuperarem custos indiretos e permanecerem 
lucrativos. O menor nivel de encomendas faz também com que arrefeça o 
Y"itmo de surgimento de novos desenvolvimentos tecnológicos e de in-· 
corporaçlo destes aos equipamentos. Como mostra o U.S.Industrial 
Outlook (1988, pp. 27-1 e 27-3), 
'o eopreço na indústria é bai>o e depende largaaente dos serviços e da manutençlo necessários para os 
equioaaentos existentes. O declínio continuado [das encotendas] ameaça ioportantes capacidades, das 
ouais dependeo as cotpanhias de eletricidade( ••• )Coao as coopanhias de eletricidade adiai as encooen-
das das olantas de energia necessárias, oenos tecnologias peraaneces disponíveis para converter co•-
bustivel em eletricidade'. 
Por outro lado, enquanto as companhias de eletricidade dependem 
da capacidade tecnológica e produtiva dos fabricantes de equipamen-
tos, estes, pol"" sua vez. dependem das encomendas destas empl""esas, o 
que faz com que, excetuando-se os Estados Unidos entre os paises de-
senvolvidos, ha.ia coooeraçlo direta ou indireta entre companhias, go-
vernos e fabricantes de equipamentos elétricos, resultando em um 
fluxo de encomendas de equipamentos adequado para manter a indústria 
doméstica em niveis espartanos, mas trabalhando continuamente.•• 
Por outro lado, as empresas - para nlo perderem seu acervo tec-
nológico (know-how e também know-why), em grande parte incorporado na 
sua mio-de-obra e nos seus engenheiros e técnicos - necessitam manter 
este pessoal, mesmo que nlo haja qualquer encomenda prevista, às ve-
zes em um horizonte de mais de 2 ou 3 anos~ como ocorre, por exemplo~ 
com os fabricantes americanos de equipamentos para energia nuclear. E 
isto se deve principalmente ao fato de que a indústria de equipamen-
tos elétricos, conforme apontado no item anterior, é uma indústr-ia 
intensiva em conhecimentos, o que faz com que a qualidade dos equipa-
"ü.S.!ndustriaJ aatlook, 1988, p. 27-4 e Surrey, Buckley & Robson, 1980, p. 23b, 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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mentos que produz seja determinada em grande parte pelo grau de qua-
lificaçâo da sua força de trabalho.u 
F'ortanto~ existem elevadas barreiras à entrada de ordem tecnoló-
gica a empresas que pretendam atuar na indústria de equipamentos elé-
tricos sob encomenda. Problemas que surgem devido a insucessos, pelo 
menos temporários. no que tange a novos desenvolvimentos tecnológi-
cos~ Ciue podem in··.; i abi.l i. zar cJ 1,..ecebimento de novas encomendas por 
z-~.ncs~ el\:?\lam a necessidade de n:=cur':Sos financeiros ~)ara as empresas 
da indL\sitl".i.a, c que, PDr sua vez, é ma1s um fator que contr·ibui para 
elevar as barreiras de ordem fin3nceira à entrada de novas empresas . 
Isto cor1fere uma grande vantagem aos grandes fabricantes~ tais slo os 
custos dE~ se m,:anter-, st:?m encomendas. tocla uma eqLtip(= técnica emp~e­
qada e em desenvolvimentoq Estas vantagens sâo mais um fator que se 
reflete no elevado nivel de concentraç~o da indústria~ principalmente 
no c~ue se r"efer·e aos seus orodtttos de tecnologia mais avançada (de 
ponta). como os de maior conteltdo eletrônico e os equipamentos par-a 
energia nuclear. 2 7 
Assim~ segundo a UNCTC (1982, p. 21)~ 
"os fabricantes menores e especializados, que nlo podiam financiar os gastos de pesouisa e desenvolvi-
•ento ioorescindiveis oara manter-se na vanguarda tecnológica da indústria ou adouinr os bens de ca-
pital e os eouipamentos de testes, tivera• ante si duas possibilidades ioportantes: ou bea lisitar sua 
oroduçlo às unidades menores e atrasar-se no desenvolvieento tecnológico, ou fundir-se ou filiar-se 
aos grandes fabricantes de linhas completas de equipaoentos. Este processo foi acelerado, adeaais, 
pelo desenvolvioento do setor nucleoelétrico, do qual os fabricantes oenores ficarao virtualaente ex-
cluióos" • 
[sto mostra também~ que os mesmos fatores que concentrar-am a in-
dústria nos seus primórdios~ descritos no começo deste Capitulo. con-
tinuar-am atuando fortemente nos anos sequintes. E port.ant.o, n1:o se 
dl:?\te esquecer que~ apesar de vários equioamentos importantes para o 
settJr elétrico terem sua tecnologia já amadurecida, a incorporaçlo de 
•• Assia, de acordo co• Faucher !s.d., p. 31), "as deaissões representam UI real perigo de perder pereanente-
oente o i•ow-ho• oue foi acumulado através dos anos. Pode-se mostrar au1to difícil, caro e deaorado para reconstrui-
lo ••• lsto é raz!o da crise n!o resultar eo muitos fechamentos de olantas• • 
27 Surrey, Buckley & Robson, 1980, p. 236 • 
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comoonentes microelet~6r1icos de controle 29 ~ a existência de novos ma-
teriais. e outros fatores já apontados acima~ como a escala crescente 
dos eouioamentos - exiqindo materiais de qualidade e caracteristicas 
esoeciais~ equipamen·tos de testes sofisticados e processos de fabri-
tornam a mudança tecnolóqica sempr-e 
presente na indc:tstr.ia 29 ,. e trazem consiqo o rlsco de uma determinada 
emor·esa r1:~o ter r-ecursos técnicos, e/ou econê:.micos LJal'"a suportar· pe-
r·iodos de atraso ou insucesso tecnolóqico~ principalmente se os equi-
pamentos cor ela produzidos tiverem um elevado conteúdo destes novos 
desenvolvimentos tecnoloqicos.~0 Vale dizer. as empresas estabelecidas 
\-? de ql-ande por-te~ oe1o menos no que diz resp<::?ito aos (=quir)amentos 
ClUE PI"'DdUZE~m" uma fonte de vantagens sobr-e os entrantes po-
tenciais tse existirem) e as firmas pequenas. Entre estas grandes em-
presas~ as que em uma situaçâo de crise conseguem manter algumas en-
comendas~ ainda que poucas~ consequem~ como visto anteriormente~ uma 
nova fonte de vantagens e de possível avanço tecnológico sobre os 
seus concorrentes (um fator que vem reforçar o argumento~ sâo as já 
rnencioni...4das economias de apr~endizado) ~ Deve-se salientar-, que nem o 
'financiamento de protótipos e r1em contratos de desenhos, come) vinha 
efetuando o governo inglls oar-a manter seus fabr-icantes de equioamen-
tos elétricos ocuoados, substituem a exoerilncia e o aprendizado ad-
quirido através da fabricaç~o dos equipamentos. 31 
E devido à dificuldade de se manter na vanguarda tecnológica em 
todos os orodutos da indústria de equipamentos elétricos pesados, 
visto aue em seus produtos freqüentemente s~o incorporados novos de-
•• De acordo coa a UNCTC (1982, p. 49), 'os avanços na aplicaçlo da oicroeletrônica th dado uaa iaportante 
vantagem coapetitiva aos fabricantes. A Siemens, por e•eaolo, que há 10 anos começou a aplicar a aicroeletrônica na en-
genharia de geraçlo de energia, obtêo agora aoro•ioadaoente uma quarta parte de suas receitas da divislo de equipaaento 
gerador de energia, sob a rubrica de vendas de tecnologia de autooatizaclo'. A ABB, por sua vez, tea utilizado fibras 
óticas nos equipamentos de distribuiç!o, nos transformadores e nas instalações de alta tens!o. 
•• Contudo, segundo Faucher (1989, p. 243), 'a atividade de pesquisa e as perspectivas de desenvolviaento tec-
nológico s!o diferentes segundo os diversos segeentos da indústria. Assia, considera-se geraloente que os eouipaeentos 
de oroduc!o de energia (turbinas-alternadores, comoortas e blindaoens) utilizam uma tecnologia madura. oouco suscetível 
de ••oenaentar uoa eudança profunda. O transporte e•oerioentou desenvolvioentos iooortantes, destinados a reduzir as 
perdas, auaentar a resist!ncia dos eateriais ao envelhecimento e a corros!o, e colocar à disposiç1o sistemas de medidas 
e de controle oais confiáveis'. 
30 Assio, para Sahal {1983), a concentraçlo tenderia a ser alta e• várias indústrias caracterizadas por rápi-
dos processos de mudança tecnológica, coao seria o caso das indústrias de equipamentos elêtricos, aeroespacial, qui-
mica, de eouioaoentos de comunicações, de instru1entos cientificas e de maquinaria. 
'' Surrev. Buc<ley & Robson, 1980. p. 24i. 
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~:;;envDl\limentos tecnológicos. muitas empresas e/ou pa.ises ~Jrocuram se 
t·~·special i~-:.:ar em cleter"minados seqmentos ou prodLttos desta indústria~ 
Cilinqiroglu (1969, p. 13) aponta que 
'a i•portância do comércio, mesoo entre países Industrializados, indica as vantagens da especiali-
eaçlo ... diierentes países th iooulsionado suas capacidades eo diferentes dir;ções. Mesmo os Estados 
Unidos n!o estlo na vanguarda tecnológ1ca de todas as categorias e nh. •;.!o eapre coaoetitivos eo ter-
mos de oreço" . 
Deve-se atentar cara o fato de que isto já se dava em fins dos 
EHlCJS 60~ épc)ca em oue ,~ G.E .. _ a Westinqhouse.~ e também .c..~ Allis-
Chalmers e a Combustion Enqineering estavam entre as maiores empresas 
de eouicamentos elétricos sob encomenda do mundo. Deve-se considerar 
também que o fato de nâo estar na vanguarda tecnológica~ nâo siqni-
·fica n1o pr-oduzir um determinado tipo de (:?quipamento~ sendo que as 
qrandr0s empresas inteTnacionais da indústria fabricam a linha com-
oleta de equipamentos sob encomenda para o setor elétrico . 
Um-:1 outr~a cons.eoüência da instabilidade na demanda enfrentada 
por muitas emoresas da indústria~ é que uma importante fonte de re-
ceitas cara as empresas oassa a ser a venda de tecnoloqia. Assim, os 
Licenciamentos sâo 'fr·eqé.ientemente r-esponsáveis por importantes enco-
mendas de componentes que estio além da capacidade técnica do licen-
ciado~ além de oroporcionarem a geraçlo de receitas que ajudam a sus-
tentar gastos elevados em P & D. Este licenciamento, cue é em grande 
parte dos casos acompanhado por cláusulas de restriç~o a exportaçBes, 
e pela possibilidade de interrupçlo do contrato devido ao descumpri-
mento de qualquer parte deste, resulta em que o licenciado se vi im-
Possibilitado de se tornar um competidor, fora de seu mercado domés-
tico~ frente à firma fornecedora da tecnologia~~2 
Os financiamentos internacionais slo mais uma forma pela qual as 
empresas e os governos procuram aumentar sua participaçlo no mercado 
mundial~ visto que estes financiamentos e}{igem sempr-e concor-r'éncias 
32 Estas restrições às exportações existentes ea alguns contratos de licenciaoento, foram confiraadas ea algu-
oas das entrevistas que foram realizadas. Por exemplo, em entrevista realizada na ELETROBRÁS, e1 6-11-1991, ioi afir-
mado que, no caso do Brasil, o Itamaraty teve que pressionar governos de outros países para vencer restrições a expor-
tações de para-raios e chaves seccionadoras, para conseguirem exportar para o Kéxico e Espanha. Ressalte-se que outros 
casos mais ioram relatados • 
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ir1 ternaciona.is .. e, no caso de financiamentos pr-ovenientes dos 
EXIMBANKS. ainda slo vinculados à comera de eauioamentos provenientes 
do cais emprestador (supplier's credits). 33 
Por outro lado~ do conto de vista do comprador de tecnologia~ as 
licenças r::~c~dem ;:.er import~ntes. Isto t~orque~ em muitos casos, o tipo 
de produto que este quer produzir está além da sua capacidade tecno-
lógica, dev1do a elevados requ1s1tos de projeto, desenho ou tecnolo-
qia de processo. Conseqüentemente~ no que diz respeito a p1·~odutos 
n\ais avançados tecnologicamente, é freqüente a necessidade de acordos 
com um produtor estabelecido. 34 
~ importante salientar. no que concerne à transferência de tec-
noloqia e a uma ce~ta divisâo internacional do trabalho na indústria 
de equipamentos pesados para o setor elétrico .. ou mesmo em outr-as in-
dC:tstri..=ts de E·ouipamentos:. pesados~ que ht-t 1..1ma tend'ência para qLH? os 
!::>E:d.s.es desenvolvidos mantenham para si a tecnologia e a fabricaclo 
dos equipamentos e/ou das partes mais elaboradas, principalmente os 
Cllle possuem componente:. eletrônicos sof isti c;:tdos e ma ter i ais de uso 
n:".?.o difundido. Isto ocorre, por e~.a?mplo.~ com relaçâo aos reguladores 
de velocidade das turbinas e com relaç~o às excitatrizes dos gerado-
res. que, a despeito de serem partes que nlo possuem uma grande par-
t.icio<<e;:~o no peso final destes eouipamentos, representam uma par·c:el;:; 
importante nos seus oreços 3a~ devido ao conteúdo eletr6nico de vários 
33 Surrev, Buci.ley & Robson, 1980, p. 237. Conforae oostrado ee ue estudo da UNIDO (19B5b, pp. 20, 21 e 221, 
'no que se refere aos países •• desenvolvioento, virtualoente todos os grandes projetos de construç!o de sisteaas de 
fornedoento de energia elétrica, da geraçlo a transaiss!o e distribuiç!o, s!o financiados por acordos bilaterais e 
multilaterais e/ou contrataçlo internacional. O resultado é que a coeunidade financeira internacional teo uea influin-
cia tretenda sobre a própria estrutura dos projetos( ... 1 [existindo] um claro incentivo da parte dos contratantes es-
trangeiros para comprar todos os bens e serviços de fornecedores bastante reputados, geraleente nlo fornecedores nacio-
nais, e para cooprar bens cuia confiabilidade é bastante conhecida'. Ee conseqüincia disto, vàrios paises, coto a 
Argélia. Filipinas e Coréia, rejeitara• as mndições de financiaeento de agincias eultilaterais, argueentando que estas 
colocavam obstàculos ao fornecioento e desenvolvioento da produç!o de equipaoentos por parte das eopresas localizadas 
naoueles países. Ver taobéo UNIDO, 1985c. 
•• E os preços destes licenciamentos, segundo Cilingiroglu (19b9, p. 241. s!o altos: 'De uea eédia de talvez 
quatro ou cinco porcento do valor do produto, eles oodee chegar até dez ou doze porcento ea grandes turbinas a vapor. 
Altas ta•as de licenças slo, see dúvida, a recoopensa por uea pesquisa e desenvolvioento bee sucedida, a qual colocou a 
empresa, ao aenos teeporariaaente, eo uoa posiç!o única no seu caopo de atuaç!o'. 
30 Segundo entrevista realizada na Sieoens, o sisteea de excitaç!o corresponde a 10% do valor de um hidrogera-
dor. 
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miss:~o de energia elétrica 1 ~ com produtos e processos de fabr-icaçâo 
também muito di-ferentes daqueles utilizedos na produçâo sob enco-
menda.~ Mesmo as estruturas-suporte das linhas de transmissâo apesar 
de febricadas sob encomenda segundo especificaçaes para usos determi-
nados -, t·êm características de bens fabricados em série, pois sâo 
Padronizadas em famílias para determinados tipos de projeto, além de 
pertencerem nitidamente ao setor produtor de bens de capital mecâni-
cos.3 Assim~ neste estudo~ os equipamentos mecânicos para o setor elé-
trlco somente serâo estudados ouando se tratarem de turbinas para ge-
,-aç:~o de elet,.-i.c.idade, pois muit<cts vezes as turbinas sâo fabl"icadas 
oela mesma empresa que produz os geradores de eletricidade, podendo 
mesmo ocorr-er que as duas partes sejam comercializadas como um grupo 
turbo-gerador.• Por isto. considerou-se importante incluir as turbinas 
neste estudo. • 
Com isto procura-se delimitar mais claramente o objeto de estudo 
deste trabalho, limitando-o aos equipamentos sob-encomenda para o se-
tor elétrico ou e s-ei am efetivamente consti tu .idos de partes e/ou de 
' Niosi e Faucher (1987, pp. 9 e 10) esclareces 1elhor alguns destes pontos: 'Esta indústria inclui a oroduçlo 
de todo o eouipaaento orincipal utilizado na geraçlo, transaisslo e distribuiç!o de energia elétrica: geradores, turbi-
nas, conversores, transforaadores, interruptores, caldeiras de geraçlo de vaoor, reatores nucleares e asseseiha-
dos(, •• )!sto exclui a indústria de cabos e fiaçio elétrica, assim coao as de eouipaaentos elétricos usados alét da dis-
tribuiçlo de carga, coao os equipaoentos para pequenas cargas, relês e lâmpadas. Os produtos da indústria de equipaaen-
tos elétricos, cooo definidos, s!o principalaente bens de caoital grandes e caros, produzidos por corporações tecnolo-
gicaaente intensivas~. 
• E isto apesar de que alguns equipaaentos para distribuiçlo e 1eszo alguns cabos para trans1iss!o de eletri-
cidade s!o fabricados sob encoaenda. Contudo, preferiu-se restringir os produtos abarcados nesta dissertaç!o, uaa vez 
que n!o seria possível dar conta de todos os produtos destinados ao setor elétrico, principaloente se se considera a 
variedade de produtos utilizados no setor e de processos etpregados para fabricar estes produtos. Um fato seoelhante se 
dá no setor de telecoounicações, pois ea uo estudo sobre este setor, n!o se considerao 'os dados relativos ao oercado 
de cabos e fios telefônicos, na aedida eo oue as eapresas que nele atuao possuem uma base técnica e coaercial distinta 
das outras eapresas do setor'!~oreira, 1989, o. 96). 
' Quanto às linhas de transaisslo, esclarece o Plano 2010 (ELETROBRAS ~ M.".E., 1987, p. 226): 'As linhas de 
transporte de energia slo instalações que utilizao preponderanteoente produtos seriados padronizados, tais cooo conec-
tores, ferragens, cabos condutores, isoladores, etc. Exceçlo é feita para as estruturas-suporte, as quais, eabora pa-
dronizadas ea faailias para ua deterainado oroieto, slo fabricadas sob-encoaenda, segundo desenhos específicos'. 
• Uaa explicaç!o oais detalhada sobre o funcionaaento de turbinas e geradores será dada no sub-iteo 2.2.1 
desta dissertaçlo. 
• Pode-se utilizar as palavras de Cilingiroglu !1969, o. 6): 'Eobora alguns fabricantes de equipaoentos elé-
tricos façam fios e cabos elétricos, grande parte da produçlo taobéa provém de produtores esoecializados nas Indústrias 
de setais não-ferrosos e de borracha. Por outro lado, turbinas a vapor foraa incluídas •• algu•as de nossas ilustrações 
de cooércio e oroduçlo. Embora seia por sua tecnologia ua itea de equipa1entos aec8nicos, as turbinas a vapor t~a sido 
tradicionalaente supridas pelos fabricantes de equipaoentos elétricos coao ua coaponente fundaaental ea plantas coople-
tas de geraçlo téraica de energia'. Soaente inclui-se, coao adendo, que nesta dissertaç1o ta1bta serlo estudadas, pelos 
aes1os aotivos apontados oor Cilingiroglu, as turbinas hidráulicas. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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da total idade de pr-odutos com deter-mJ.nadas f i na 1 idades. No entanto, 
busca-se delimitar-. em l1nguagem já consagr-ada, um deter-minado tipo 
de pr-odutos e suas r-espectivas plantas pr-odutoras, ou seja, os equi-
pamentos elétricos 11 pesadOS 11 e seus fabricantes .. 
Isto oosto, pode-se passar à apr-esentaçâo da estr-utura desta 
disser-taç:~o: na F'ar-te 1 • analisa-se a indústr-ia de equipamentos sob 
encomenda oar-a o setor- elétr-ico em nível mundial, o oue ser-á r-eali-
zado em tr-ls caoitulos. No pr-1meir-o, que ser-á inic1ado com uma br-eve 
história da formaçâo destà indústria em nivel internacional, procura-
se descrever sua estrutura de me~cado e seus padr6es de concorrência, 
vale dizer~ busca-se analisar esta estrutura quanto a suas principais 
empresas e quanto às formas de concorr~ncia entre estas, com algumas 
alusaes á car-telizaçâo desta indústr-ia em nivel mundial e r-ealizando 
concomitantemente uma também br-eve r-evislo dos conceitos teór-icos r-e-
levantes. F'or- fim, encer-ra-se o capitulo com a análise e a evoluçâo 
dos pr1ncipais paises e empr-esas fabr1cantes de equipamentos elétr-i-
cos sob encomenda no mundo, com especial destaque para os equipamen-
tos analisados mais detalhadamente nesta dissertaç:~o, quais sejam, 
turbinas, ger-adores, transformador-es de potlnc1a e disjuntores. 
No segundo capitulo, descreve-se o estado da arte da indústria 
em nivel mundial, tanto na atualidade- pr-ocur-ando-se apresentar br-e-
vemente os pr-incipais equipamentos produzidos por esta indústria e a 
funçâo destes equipamentos - quanto no que se reter-e ás perspectivas 
futuras de várias tecnologias. Contudo, deve-se salientar- que este 
capitulo é iniciado pela análise das pr-incipais fontes de energia 
utilizadas na geraçlo de eletr-icidade, ao mesmo tempo em que se pr-o-
cur-a apr-esentar algumas projeçaes com r-elaç'~o á participaçlo destas 
fontes nesta geraçâo, dados os impactos que estas apresentam sobre a 
demanda de vár-ios equipamentos elétr-J.cos, principalmente (ou exclusi-
vamente) os destinados à geraçâo de eletricidade propriamente dita. 
No terceiro capitulo, procura-se analisar as diferentes políti-
cas governamentais oara a indústria, utilizadas em alguns dos princi-
pais paises pr-odutores, o que ser-á feito com relaçlo a seus pr-inci-
pais instrumentos, quais sejam, as politicas de pr-oteçâo ao mercado 
interno, de compras, de financiamento, fiscais e tecnológica. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
8 
Assim" estas duas indústrias" que - juntamente com a indústria 
automobilistica, que no entanto surgiria um pouco ma1s tarde - slo as 
precursoras da 2" Revoluçlo Industrial, foram, segundo Noble (1977, p . 
111) 
'as oriaeiras a estabelecer a pesquisa coso uoa parte sisteaatica dos negócios.( •• ,) Enquanto vários 
setores da indústria moviaa-se em direclo à ci~ncia apenas quando estavam convencidos que iriam colher 
grandes retornos sobre seus investimentos, as indústrias elétrica e quioica dependerao da cHncia 
desde o inicio. Assio, !orao elas oue derao o exeoplo que as outras iriam seguir'.• 
Logo" estas indústrias foram as primeiras indústrias science ba-
sed (baseadas em ciência) do mundo, com um papel semelhante, naquele 
tempo, ao que tem a indústria eletr8nica atualmente. 2 
E é este tato oue levou as principais empresas, já nos primór-
dios da indústria, a se fundirem, adquirirem outras empresas menores 
ou as patentes de outros fabricantes ou mesmo de inventores indivi-
duais, ou ainda a realizarem acordos de patentes com outras empresas . 
Isto ooroue o fato da indústria de equipamentos elétricos (e pode-se 
o.ncluir nesta análise a fabricaçlo de equipamentos ferroviários e 
cara iluminaçlol ser science based. fez com cue abundassem as paten-
tes cara fabri.caçlo de equipamentos. Isto ooderia significar, para 
uma empresa que nlo as detivesse, a impossibilidade de fabricar toda 
uma linha de equipamentos, como, por exemplo, os destinados à ilumi-
naçlo, ferrovias. ou mesmo à geraçlo e transmisslo de eletricidade. 
Entende-se melhor este ponto se se considera que tanto a tecno-
logia quanto a cilncia, no que se refere à eletricidade, estavam por 
esta época iniciando os seus passos, e passando a constituir - como 
já percebiam os industriais da época, principalmente em decorrlncia 
dos inúmeros litigios em razlo de disputas de patentes como sem-
1 Assia, 'o prioeiro laboratório de pesquisa da indllstria aoericana, o laboratório da G.E., foi foraalaente 
estabelecido ea 19QO'Ildea, p. 112). Contudo, segundo Hobsbawo 11986, D, 162), este laboratório H tinha coaeçado a 
ooerar e1 187b. 
2 Na verdade, a indústria de equioaaentos elétricos ainda é uaa indústria sci•nce bastd, apesar de seu aenor 
dinaoisao tecnolóqico nas últioas décadas, sendo freqüentes as aodificaçaes nos seus produtos, principaloente coa re-
laç!o aos equipaaentos que incorpora• aaior proporçlo de coaponentes eletrônicos. Contudo, há taabéa uaa incorporaç!o 
constante de novos aateriais nos equipaaentos aais tradicionais, que estio estagnados do ponto de vista cientjfico, 1as 
n!o do ponto de vista tecnológico. Para uaa definiç!o de indústria scieace based, Pavitt, 1984. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
10 
inicio do século XX.• Enquanto toda a oroduçlo de equipamentos elétri-
cos c.~mer.icanos e alemâes já se concentrava por esta época~ em cada 
pais~ em duas empresas de caoital nacional a AEG e a Siemens, na 
Alemanha, e a G.E. e a Westinghouse, nos E.U.A. -, esta se distribuia 
oor uma miriade de empresas na Gri-Bretanha. 
Desta forma~ nâo se pode concor-dar com os autores que vªem nesta 
orimeira onda de concentraçlo e de cartelizaçâo, também em nivel mun-
dial dados os acordos firmados entre as empresas americanas e as 
alem:~s nesta indústria~ oue por- sua vez~ já haviam firmado acordos 
semelhantes aos descritos acima PEtra as ~?mor-esa~-; amer~.1.c:anas algo 
como um "comol0 11 entr-e as principais empresas da indústria~ com a fi-
n,::~lirJade de ''se eliminar a concorr-e·ncia" ~ 4 
Como bem demonstrou Schumpeterq as fusões~ aquisiç:t:-5es~ car-teli-
zaçSes~ dumoinqs~ s~o caracter-isticos do capitalismo~ sendo meios 
utilizados pelas empr-esas par-a sobreviverem e crescerem, o que nlo 
obsta e, no caso da indústria de equipamentos para eletricidade, em 
nenhum momento obstou, um grande e continuo desenvolvimento tecnoló-
gico em todos os periodos. Ao mesmo tempo, estes acordos de patentesq 
que posteriormente~ segundo alguns autores~ passaram a ser feitos em 
escala internacional, se mostram funcionais e mesmo essenciais para c 
desenvolvimento da indústria e de suas empresas, pois na falta destes 
acordos~ situaç6es litigiosas poderiam simplesmente inviabilizarq 
como visto acima, a produçlo e o desenvolvimento de várioa equipamen-
tos. E o licenciamento mútuo de tecnologia, ao mesmo tempo em que ga-
r-antia a cada uma das empresas participantes destes acordos o acesso 
às tecnologia• de outras empresas, constituindo barreiras à entrada 
de novas empresas através da criaçlo de uma rede exclusiva de tecno-
logia, por outro lado, assegurava a compatibilidade entre os equipa-
• Hobsba••• 1986, op. 164 e 165. Segundo este autor (p. 167), 'a eletrotécn1ca foi, na teoria e na prática, 
uoa realizaçlo pioneira dos britânicos. Faraday e Clerk "axwell lançara• suas fundações cientificas ••• s.ann coatçou a 
oensar nuea lâapada incandescente coa filamento de carvlo ea 1845, dois anos antes do nasciaento de Edison. No entanto, 
eo 1913, a produçlo da indústria elétnca britânica era pouco superior a uo terço da aled, e suas exportações pouco 
superiores à metade. E oais uoa vez foraa os estrangeiros que invadira• a Grt-Bretanha. Grande parte da indústria na-
Cional era controlada por capitais estrangeiros - principaloente norte-aaericanos, cooo a Westinghouse -, e quando eo 
!905 o oetrô londrino estava para ser eletrificado e construido, o priaeiro túnel, o capital e a construçlo coubera; 
orincioalaente a norte-americanos'. 
• Assis a visio que se procura adotar nesta dissertaçXo, coa relaçlo a acordos, cartéis, duiJi»gs, etc., é a 
de Schuapeter, explicitada nos caoítulos 7 e 8 de Capitalisoo, Socialisoo e Deaocracia (Schuopeter, 1984) e n!o a de 
Mirow. Epstein ou Ne•fareer coa relaçto a estas praticas. Ver "iro•, 1979; Ne•faroer, 1980 e Epstein & "irow, 1977. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Dutras empr·esi:tS participantes~ conforme esnecificado nos acordos~ As 
empresas participantes da assoc:iaçâo e dos acordos também nunca foram 
clar·amente apontadas, pois duas das maiores~ as americanas Gener-al 
Electric e Westinghouse~ estiveram imoedidas de participar de acordos 
ccdetivos devido às leis norte-americanas .. 7 rodavia pode-se esperar 
aue estas duas emoresas façam parte de algum tipr·., de aconjo de di-
vis:~o de mercado nos t: .. U.A~ e no resto no mv 1'id' .. l~ como mostram~ por 
exemplo" as várias pessoas oue ocupam, ao mesmo tempo~ cargos impor-
tantes em subsidiárias americanas e em subsidiárias européias no 
Brasil. ou mesmo em ambas as subsidiárias das duas maiores empresas 
americanas da indústria~ a G.E. e a Westinghouse. 8 N~o há razSes cara 
crer oue acor-dos secr-etos e;.;istentes em um país n:~o se estender-iam 
para outros paises ou regiSes. Mas~ como afirmado anteriormente~ isto 
n:?:~o siqnifica o 11 fim 11 da concor-r-ência .. 
Segundo entrev1sta realizada na ABDIB (Associaçlo Brasileira 
oara o Desenvolvimento das indústrias de Base), em 29-11-91. a IEA 
ainda existe e seu ob.jetivo é~ como sempre foi, o de desenvolver os 
mercados de energia elétrica e de equipamentos elétricos~ além dos 
t:.~studos par-a estes mercados~ mas nunca o de dividi-los (esta afir-
maçào parece ser eou~vocada. visto que esta divis:~o parece ter sido 
feita em certas épocas). 1'\as, foi afirmado corretamente, que "a con-
corr~ncia entre as empresas sempre foi uma briga de foice••, sendo que 
na principal época ressaltada por Mirow e por Newfarmer para a exis-
tªncia e uso de formas '1 deletérias'' de concorr§ncia pelas empresas da 
IEA, l1avia 12 a 15 empresas européias, 6 americanas, além das japone-
sas (3 ou ma1s, conforme o tipo de equipamento) e canadenses, sendo 
imoossi vel concilia r os interesses de todas estas empresas. Ainda 
como orova da inexist&ncia do cartel nos moldes apontados por Mirow e 
f"~ewfar-mer-~ verifica-se oue aquela foi uma época em que as emor-esas 
investiram pesadamente em tecnologia. o que nlo seria necessário se 
nâo houvesse concorrªncia. 
' As leis americanas tornaa ilegal cara ua fabricante dos E.U.A. oarticioar na IEA (Jnternational Electrical 
Association, o cartel internacional da indústria de equipaaentos elétricos), Já 'outras nações desenvolvidas considera• 
a oarticipaçlo na IEA desejável para suas firaas porque esta tende a estabilizar a participaçlo no aercado e a proteger 
uoa iaportante caoacitaç!o industrial nacional'IY.S.IndustriaJ Out!aok, 1986, p. 25-2). 
• Newfarmer, 1980, pp. 182, 186, 187, 377 e 381. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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em que vêm obtendo seguidos prejuizos ano após ano~ e nos equipamen-
tos para o setor elétrico de maior conteúdo eletrSnico. 
Ao mesmo tempo, os fabricantes europeus de linhas completas de 
equ1pamentos elétricos sob encomenda oara o setor elétrico atualmente 
se restringem a tr·es: a ABB. fruto da fus~o recente entre duas das 
maiores emcresas da indústria~ a ASEA da Suécia e a Brown Boveri Co# 
da Suiça: a G.E.C.-Alsthom. resultado da fus~o entre as também gigan-
tes 13.E.C. inqlesa e C.G.E.-AJ.sthom francesa: e a Siemens alem~ . 
E>:istem também outF"os gra.ndes 1:abricantes eur-opeus~ mas que t·em um 
porte menor do que estas empresas~ n~o produzindo uma linha completa 
de eouipamentcos. Assim. a Merlin Gerin da França é especializada em 
E-)quipamentos para inter-rupç:~o de eletr-icidade oara qualquer tens~o'~ 
enouanto a AEG da Alemanha, atualmente de propriedade do Grupo 
Daimler Benz, prcoduz um coniunto de diferentes equipamentos para o 
s.etor~ codendo .r'lté mesmo~ em tese. principalmente com o suoort~:- do 
seu grupo controlador~ voltar a ser um dos grandes fabricantes da in-
dústria. inclusive produzindo uma linha completa de produtos (isto é, 
se o mercado comoortasse novamente mais um fabricante deste porte) . 
Existem também alguns fabricantes italianos e espanhóis de equipamen-
tos diversos de grande corte, além dos fabr1cantes europeus de turbi-
nas hidráulicas, em geral 1ndependentes das grandes empresas de equi-
pamentos elétricos sob encomenda. 
Portanto, claramente está havendo uma reestruturaç:l(o na indüs-
tria, provavelmente devido à "diminuiç:l(o" do tamanho dos mercados, em 
conseaOência da menor demanda por eletricidade a partir dos anos 70, 
e ao constante aumento do porte dos equipamentos, o que faz com que 
diminua o número absoluto de encomendas para um mesmo fornecimento de 
eletricidade.u Assim. no fim dos anos 60 e inicio dos anos 70, havia 
algo como 15 imPortantes fabricantes europeus de equipamentos elétri-
cos pesados~ além dos dois fab~icantes americanos~ dos t~ês japoneses 
e dos fabricantes canadenses. Este número foi reduzido oara doze em-
presas em meados dos anos 80 (ver Tabelas 1.6 e I.7 no item 1.3.2), 
sendo duas americanas. trls japonesas e sete européias (duas alem~s, 
duas francesas. uma inglesa, uma suiça e uma sueca). Atualmente os 
•• Estes pontos serlo explicados sais detalhada1ente no i te• seguinte. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. 
• • • • • • • 
16 
tintivas do processo co•oetitivo. Este últ1oo engloba, tip1caoente. certo núoero de elementos básicos 
oue comporiam o ouadro de um determinado padr!o d• concorr!nCJa cara caractenzar as estruturas de 
~eercado~. 
E~ste~ último conce~ to é fundamental para a análise da conc:or-r-·ên-
"oossivel redefini-lo coo base nos seguintes ele•entos: a inserç!o das eopresas ou suas un1dades de 
oroduclo na estrutura oroóutJva. o oue envolve desde os reoueruentos tecnológicos á utilização dos 
produtos: e as estraUg1as de concorrlncia, abarcando as oolitlcas de expanslo das empresas lideres, 
e• todos os níveis - tecnológico, financeiro e as políticas de adaptação aos e recriaçlo dos oercados. 
A coniunç!o destes eletentos, a uo tempo 'estruturais' e de 'deCls!o' das eopresas - a distinção é 
aoui problemática e desnecessária -, configura uo cooplexo de atributos da estrutura de oercado e da 
estratégia das eopresas lideres oue nela se inseret, refletindo-se no seu tuncionatento corrente e de-
seopenho dinâmico" I gritos do autor i. 
Assim~ os conceitos de estrutura de mercado e de oadrSes de can-
ccrT'ência E•st:~o pr-ofundamente imbF"icadosB Ambos se referem tanto às 
caracteristicas técnicas quanto às econ6micas de determinados produ-
tos e emor-esas. mas sâo os padr-ões de conconcí?ncia que car·acter·izam 
uma determinada estr-utura de mercado, conforme apontado por Possas na 
c i taç:âo acima. é: importante notar também, que as estr-uturas de mer--
cado se referem ao modo como as empresas se inserem em uma determi-
nada estrutura produtiva, com determinadas car-acterist~cas técnicas e 
econômicas!' e às estratégias de concorrl?ncia da::~ e•mpresas lider-es .. 
pois somente estas empresas podem confor-mar- e modificar uma determi-
nada estrutura. 12 
Deve-·se também apontar que a própria noç:~o de competi ti v idade, 
seu significado e seus determinantes, nas várias estruturas de mer-
cado. está intimamente ligada à própria definiç:t.o de estruturas de 
11 Sendo Que 'a concorrincJa deve ser entendida, para o oue interessa ao presente contexto, coao UI processo 
de detronta>!o l'entrentaaento'l dos várJos capitaJs, isto é, das unidades de poder de valorizaç!o e de expanslo econô-
oicas oue a propriedade do capital ea funçlo confere. Deve ser oensada nesse sentido coao parte integrante inseparável 
do tovitento qlobal de acutulaçlo de capital, ea suas diferentes foraas. e que lhe iapriae, na qualidade de seu oóvel 
primário e vetor essencial, uaa direçJo e rillo deteninados e UI conteúdo historicaoente especifico. Ea outros teraos, 
trata-se do totor básico da dinltJca capitalista'lldea, p. 174, gritos do autor). 
12 Ver taabéa Possas, 1992. pp, 22, 23, 25 e 2b. 
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mento menos que proporcional dos materiais utilizados~ o que garantiu 
menores custos de cacital para os comoradores e também menores custos 
de ooeraçlo, visto que diminuiu o número de máquinas a serem operadas 
para uma mesma potência a ser transmitida. 
Isto pode ser visualizadc. per axemplc, na evcluçlo dos turboge-
r·adores~ oue cassaram de uma faixa de ootânc1a da ordem de 30 a 150 
1"1W" em meados dos anos 50~ oar-a uma ·fai>:a entre 250 e 600 MW ~ nDs 
anos 6Cl (250 MW em 1961 e 6(10 MW em 1969~ par-a os grupos de geraçlo 
térmica da électricité de France- E~D.Fff)~ entre 500 e 1.2Cl0 MW~ em 
meados dos anos 70~ alcançando atualmente 1~500 MW nas turbinas a va-
cor de alqumas centrais nuclearesc As turbinas a vaoor cara centrais 
n~o nucleares se aorox1mam destes valores~ situando-se entre 1~200 e 
1.500 MW. 14 l~o oue tange às turbinas a gás~ o limite atual de pot@ncia 
atinge 220 MW- sendo que estas também sofreram modificaç5es substan-
c.J..ais nas ü 1 ti mas décadas. implicando em uma gr·ande me 1 hora de sua 
performance técnica.•• E para as turbinas hidráulicas o limite atual é 
o das 18 turbinas de Itaipu, de cerca de 720 MW cada. 
Além da pot·Eincia das máquinas, que tende a .::n.unentarq a tens~o 
das 1 inhas de transmiss~o também tende a elevar--se com o const<.'lnte 
desenvolvimento tecnológico, visto que as distâncias cada vez maiores 
entre os centros geradores e os centros consumidoras de eletricidade, 
f; as menores perdas da energ1.a elétrica decorrentes do aumento da 
tenslo na oual é efetuada a transmiss~o. tornam extremamente interes-
sante a elevaç~o desta tenslo (voltagem). Mas um problema que surge, 
é oue voltagens mais altas, assim como o aumento dos tamanhos e da 
pot§ncia dos equipamentos elétricos, colocam novas solicitações tec-
nológicas, também com relaç~o aos insumos utilizados nestes equipa-
mentos (especialmente no que se refere ao material isolante, além dos 
forjados e fundidos que se constituem na estrutura dos equipamentos), 
implicando ainda na necessidade de técnicas e equipamentos mais po-
'' 'As aaiores turbinas a vapor servea a centrais nucleares ••• Varias unidades de 1.350 HW estio operando, e uo 
par de unidades de 1.500 HW està sendo instalado'IPower, 6-1989, 0• S-16). Ver também Surrey, Buckley & Robson, 1980, 
p. 236; Newfaraer, 1980, p, 43 e Encyclopaedia Universalis, 1985, v. VI, p. 842. 
10 "Ua exeoplo ainda aa1s dralàtíco de coto as dioensões das turbinas di fereo coa a tecnologia atual, é uu 
unidade de 22 HN derivada das de aviaçlo, fornecida por ua fabricante europeu. Ela ocupa essencialoente o 1esao espaço 
de uea turbina a gàs de desenho industrial de 3 HW fornecida nos 60'1Po•er, 3-1988, p. 18). Ver taobéo Po•er, 3-1990, 
op. 41 e 42, oara os lioites de pot~ncia atuais das turbinas a gás. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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fabr-il de gr-21nde r.lDr-te. 1\l<J caso da Siemens do Br-asil, sua capacidade 
de fabricaçâo é de 3 hidroqeradores do porte de Itaiou por ano~ ape-
sar das suas instalações nâo c:omoori:arem tr·es hidrogeradores deste 
porte ao mesmo tempo~ vale dizer~ é necessário iniciar a produç~o de 
dois. par-a entJo r-etirar--se um e iniciar--se a fabr-icaçJo do ter-ce1r-o . 
é interessante mencionar cue os hidroqeradores de Itaipu tâm 17 m de 
diâmetro e cerca de 3.000 toneladas cada. Dos 18 instalados~ 9 sâo de 
823 MVA Cmeqavolt ampére)~ em 50Hz~ e 9 de 766 MVA~ em 60Hz (os de 
50 l·1:z sâo destinados .30 lado paraguaio da usin-3, visto oue a tr~ans·-
miss:.:;;\o de enerqia naquele pais '.:.e faz nesta ·frequ-e·ncia). Por- outro 
lado. os hidr-oqer-ador-es par-a a usina de Itapar-ica - de 29<) MVA, ou 
~ieJa~ de CE·r~ca de um terço da oot.'&ncia alcanc.:ada pelos de Itaipu -
devido às piores condiçSes hidráulicas daouela usina. atingiram 16 m 
de diâmetro. quase o mesmo de Itaipu. 
Estes dados técnicosq assim como o exemplo já mencionado com re-
laç~o aos transformadores de potência~ aue necessitam de 2 a 3 meses 
car-a eer-em fabr-icados, quando destinados a voltagens até 138 kV, pas-
sando cara 7 a 8 meses. quando destinados a tens5es acima de 450 kV, 
mostram as grandes e crescentes dimensSes alcançadas pelos equipamen-
tos t~létr-icos atualmente. assim como os qrandes prazos necessários 
par-a a fabr-icaçlo destes equipamentos. Estes maior-es pr-azos fazem com 
que a pr-ogr-amaçlo da or-oduç:~o global se tor-ne e'·<tr-emamente difícil, 
devido às irregularidades das encomendas e ao tamanho de cada uma de-
las. Assim, quando se está pr-oduzindo um ou alguns equ1pamentos deste 
por-te o que nlo ocorr-e com fr-eq(fência, pois, devido ao própr-io 
por-te destes, a capacidade de ger-aclo de eletricidade passa a crescer-
aos saltos. sem contar o menor crescimento da demanda por- eletrici-
dade na maior-ia dos paises nos ~ltimos anos se oper·a com boa ou 
mesmo a olena caoacidade. Por outro lado~ quando nâo se está produ-
zindo nent1um ou poucos destes grandes equipamentos~ se torna dificil 
atingir um indice razoável de ocupaçJo da capacidade instalada~ ou de 
aoroveitamento da capacitaçâo técnica de uma empresa. a n~o ser que 
se tenha um número realmente elevado de encomendas de menor porte~ 18 
•• Por exeaolo, nos E.U.A., de acordo eco o relato do ü.S.Indus!rial Outlook 11999. o. 24-!l, eo decorrincia 
da ausência de oersoectivas de novas construções de olantas de eletricidade a aédio prazo, os fabricantes de equipamen-
tos de qeraçlo de energia elétrica contínuaram. 21 1988, a subsistir largamente coa os serviços e a manutençlo dos 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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resulta em que q excesso de capacidade seJa praticamente uma condiçlo 
natural para os fabricantes de equipamentos elétricos.~ 
(4o mesmo tempo, grandes encomendas e longos períodos de fabri-
caçlo necessitam de grandes quantidades de capital de giro, além das 
já mencionadas maiores necessidades com relaçlo ao capital fixo, 
visto aue as economias de escala em custos de vendas e em pesquisa e 
desenvolvimento. assim como as vant,;;gens de se oferecer uma linha 
completa de produtos. "'umentaram as escalas das empresas do setor, 
tornando cada vez ma1s altas as barre1ras à entrada de ordem f inan-
ce1ra na indústria. Nlo se deve esquecer~ no entanto~ que na indús-
tria de equipamentos elétricos sob encomenda também ocorrem economias 
de escala estáticas, na oroduc;lo dos eqLtioamentos vale dizer~ os 
custos de produçlo destes diminuem com o aumento da escala de pro-
duçlo, principalmente devido à diluic;lo dos elevados custos fixos dos 
fabricantes desta indústria -, além de economias de escala dinâmicas, 
ou seja, os custos dos equipamentos slo reduzidos com o aumento do 
total de equipamentos produzidos e com o aprendizado decorrente deste 
aumento. 2 ' Como afirmou o gerente do Departamento de Geraçlo de 
Energia da ABB !Gazeta Hercantil, 17-1-1991): 
"Precisaaos oroduzir tais para tertos ua preço aais coapetitivo. Se n1o houver voluae o preço nlo 
baixa~. 
No entanto, devem ser mencionados os problemas de ordem técnica 
acarretados pelo aumento do porte e da capacidade dos equipamentos 
elétricos, visto que este aumento cada vez mais se aproxima do pre-
visto teoricamente para estes equipamentos,n Isto tem acarretado sé-
rios problemas oara os fabricantes e usuários, uma vez que o funcio-
namento emoirico de um equipamento oode apresentar problemas nlo pre-
vistos (e em grande parte dos casos nlo passíveis dé previslo) teori-
20 Seçundo Faucher (1988, p. 39), 'nos Estados Unidos ••• o excesso de capacidade na indústria de equipaaentos 
foi a noraa através dos anos 80, particularaente ea firaas produzindo transtoraadores de pot!ncia'. Este excesso de ca-
oacidade na indústria aaericana de equipaaentos elétricos pesados, coao foi visto aciaa, nJo é ua 'privilégio' dos fa-
bricantes de transforaadores de pot!ncia, sendo disseainado por toda esta indústria. 
21 Firaas britânicas afiraaraa que há uaa diainuiçto de 15I nos custos de trabalho entre o priaeiro e o oitavo 
çerador fabricado. Ver taobét Walker, 1984, p. 21. 
22 Bailv & Chakrabarti, 1988, o. 81. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Mas. retornando às vicissitudes emergentes devido aos longos pe-
riodos sem - ou com coucas - encomendas~ surge um outro problemaq que 
é o de ocuoaç:âo e desenvolvimento da capacidade tecnológica dos fa-
bricantes. Isto porque estes precisam conseguir um uso elevado dos 
seus recursos de P & D, de desenho, e de fabricaçâo, para poderem de-
senvolver novos produtos~ recuperarem custos indiretos e permanecerem 
lucrativos. O menor nivel de encomendas faz também com que arrefeça o 
Y"itmo de surgimento de novos desenvolvimentos tecnológicos e de in-· 
corporaçlo destes aos equipamentos. Como mostra o U.S.Industrial 
Outlook (1988, pp. 27-1 e 27-3), 
'o eopreço na indústria é bai>o e depende largaaente dos serviços e da manutençlo necessários para os 
equioaaentos existentes. O declínio continuado [das encotendas] ameaça ioportantes capacidades, das 
ouais dependeo as cotpanhias de eletricidade( ••• )Coao as coopanhias de eletricidade adiai as encooen-
das das olantas de energia necessárias, oenos tecnologias peraaneces disponíveis para converter co•-
bustivel em eletricidade'. 
Por outro lado, enquanto as companhias de eletricidade dependem 
da capacidade tecnológica e produtiva dos fabricantes de equipamen-
tos, estes, pol"" sua vez. dependem das encomendas destas empl""esas, o 
que faz com que, excetuando-se os Estados Unidos entre os paises de-
senvolvidos, ha.ia coooeraçlo direta ou indireta entre companhias, go-
vernos e fabricantes de equipamentos elétricos, resultando em um 
fluxo de encomendas de equipamentos adequado para manter a indústria 
doméstica em niveis espartanos, mas trabalhando continuamente.•• 
Por outro lado, as empresas - para nlo perderem seu acervo tec-
nológico (know-how e também know-why), em grande parte incorporado na 
sua mio-de-obra e nos seus engenheiros e técnicos - necessitam manter 
este pessoal, mesmo que nlo haja qualquer encomenda prevista, às ve-
zes em um horizonte de mais de 2 ou 3 anos~ como ocorre, por exemplo~ 
com os fabricantes americanos de equipamentos para energia nuclear. E 
isto se deve principalmente ao fato de que a indústria de equipamen-
tos elétricos, conforme apontado no item anterior, é uma indústr-ia 
intensiva em conhecimentos, o que faz com que a qualidade dos equipa-
"ü.S.!ndustriaJ aatlook, 1988, p. 27-4 e Surrey, Buckley & Robson, 1980, p. 23b, 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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comoonentes microelet~6r1icos de controle 29 ~ a existência de novos ma-
teriais. e outros fatores já apontados acima~ como a escala crescente 
dos eouioamentos - exiqindo materiais de qualidade e caracteristicas 
esoeciais~ equipamen·tos de testes sofisticados e processos de fabri-
tornam a mudança tecnolóqica sempr-e 
presente na indc:tstr.ia 29 ,. e trazem consiqo o rlsco de uma determinada 
emor·esa r1:~o ter r-ecursos técnicos, e/ou econê:.micos LJal'"a suportar· pe-
r·iodos de atraso ou insucesso tecnolóqico~ principalmente se os equi-
pamentos cor ela produzidos tiverem um elevado conteúdo destes novos 
desenvolvimentos tecnoloqicos.~0 Vale dizer. as empresas estabelecidas 
\-? de ql-ande por-te~ oe1o menos no que diz resp<::?ito aos (=quir)amentos 
ClUE PI"'DdUZE~m" uma fonte de vantagens sobr-e os entrantes po-
tenciais tse existirem) e as firmas pequenas. Entre estas grandes em-
presas~ as que em uma situaçâo de crise conseguem manter algumas en-
comendas~ ainda que poucas~ consequem~ como visto anteriormente~ uma 
nova fonte de vantagens e de possível avanço tecnológico sobre os 
seus concorrentes (um fator que vem reforçar o argumento~ sâo as já 
rnencioni...4das economias de apr~endizado) ~ Deve-se salientar-, que nem o 
'financiamento de protótipos e r1em contratos de desenhos, come) vinha 
efetuando o governo inglls oar-a manter seus fabr-icantes de equioamen-
tos elétricos ocuoados, substituem a exoerilncia e o aprendizado ad-
quirido através da fabricaç~o dos equipamentos. 31 
E devido à dificuldade de se manter na vanguarda tecnológica em 
todos os orodutos da indústria de equipamentos elétricos pesados, 
visto aue em seus produtos freqüentemente s~o incorporados novos de-
•• De acordo coa a UNCTC (1982, p. 49), 'os avanços na aplicaçlo da oicroeletrônica th dado uaa iaportante 
vantagem coapetitiva aos fabricantes. A Siemens, por e•eaolo, que há 10 anos começou a aplicar a aicroeletrônica na en-
genharia de geraçlo de energia, obtêo agora aoro•ioadaoente uma quarta parte de suas receitas da divislo de equipaaento 
gerador de energia, sob a rubrica de vendas de tecnologia de autooatizaclo'. A ABB, por sua vez, tea utilizado fibras 
óticas nos equipamentos de distribuiç!o, nos transformadores e nas instalações de alta tens!o. 
•• Contudo, segundo Faucher (1989, p. 243), 'a atividade de pesquisa e as perspectivas de desenvolviaento tec-
nológico s!o diferentes segundo os diversos segeentos da indústria. Assia, considera-se geraloente que os eouipaeentos 
de oroduc!o de energia (turbinas-alternadores, comoortas e blindaoens) utilizam uma tecnologia madura. oouco suscetível 
de ••oenaentar uoa eudança profunda. O transporte e•oerioentou desenvolvioentos iooortantes, destinados a reduzir as 
perdas, auaentar a resist!ncia dos eateriais ao envelhecimento e a corros!o, e colocar à disposiç1o sistemas de medidas 
e de controle oais confiáveis'. 
30 Assio, para Sahal {1983), a concentraçlo tenderia a ser alta e• várias indústrias caracterizadas por rápi-
dos processos de mudança tecnológica, coao seria o caso das indústrias de equipamentos elêtricos, aeroespacial, qui-
mica, de eouioaoentos de comunicações, de instru1entos cientificas e de maquinaria. 
'' Surrev. Buc<ley & Robson, 1980. p. 24i. 
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ir1 ternaciona.is .. e, no caso de financiamentos pr-ovenientes dos 
EXIMBANKS. ainda slo vinculados à comera de eauioamentos provenientes 
do cais emprestador (supplier's credits). 33 
Por outro lado~ do conto de vista do comprador de tecnologia~ as 
licenças r::~c~dem ;:.er import~ntes. Isto t~orque~ em muitos casos, o tipo 
de produto que este quer produzir está além da sua capacidade tecno-
lógica, dev1do a elevados requ1s1tos de projeto, desenho ou tecnolo-
qia de processo. Conseqüentemente~ no que diz respeito a p1·~odutos 
n\ais avançados tecnologicamente, é freqüente a necessidade de acordos 
com um produtor estabelecido. 34 
~ importante salientar. no que concerne à transferência de tec-
noloqia e a uma ce~ta divisâo internacional do trabalho na indústria 
de equipamentos pesados para o setor elétrico .. ou mesmo em outr-as in-
dC:tstri..=ts de E·ouipamentos:. pesados~ que ht-t 1..1ma tend'ência para qLH? os 
!::>E:d.s.es desenvolvidos mantenham para si a tecnologia e a fabricaclo 
dos equipamentos e/ou das partes mais elaboradas, principalmente os 
Cllle possuem componente:. eletrônicos sof isti c;:tdos e ma ter i ais de uso 
n:".?.o difundido. Isto ocorre, por e~.a?mplo.~ com relaçâo aos reguladores 
de velocidade das turbinas e com relaç~o às excitatrizes dos gerado-
res. que, a despeito de serem partes que nlo possuem uma grande par-
t.icio<<e;:~o no peso final destes eouipamentos, representam uma par·c:el;:; 
importante nos seus oreços 3a~ devido ao conteúdo eletr6nico de vários 
33 Surrev, Buci.ley & Robson, 1980, p. 237. Conforae oostrado ee ue estudo da UNIDO (19B5b, pp. 20, 21 e 221, 
'no que se refere aos países •• desenvolvioento, virtualoente todos os grandes projetos de construç!o de sisteaas de 
fornedoento de energia elétrica, da geraçlo a transaiss!o e distribuiç!o, s!o financiados por acordos bilaterais e 
multilaterais e/ou contrataçlo internacional. O resultado é que a coeunidade financeira internacional teo uea influin-
cia tretenda sobre a própria estrutura dos projetos( ... 1 [existindo] um claro incentivo da parte dos contratantes es-
trangeiros para comprar todos os bens e serviços de fornecedores bastante reputados, geraleente nlo fornecedores nacio-
nais, e para cooprar bens cuia confiabilidade é bastante conhecida'. Ee conseqüincia disto, vàrios paises, coto a 
Argélia. Filipinas e Coréia, rejeitara• as mndições de financiaeento de agincias eultilaterais, argueentando que estas 
colocavam obstàculos ao fornecioento e desenvolvioento da produç!o de equipaoentos por parte das eopresas localizadas 
naoueles países. Ver taobéo UNIDO, 1985c. 
•• E os preços destes licenciamentos, segundo Cilingiroglu (19b9, p. 241. s!o altos: 'De uea eédia de talvez 
quatro ou cinco porcento do valor do produto, eles oodee chegar até dez ou doze porcento ea grandes turbinas a vapor. 
Altas ta•as de licenças slo, see dúvida, a recoopensa por uea pesquisa e desenvolvioento bee sucedida, a qual colocou a 
empresa, ao aenos teeporariaaente, eo uoa posiç!o única no seu caopo de atuaç!o'. 
30 Segundo entrevista realizada na Sieoens, o sisteea de excitaç!o corresponde a 10% do valor de um hidrogera-
dor. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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elos componentes t1ue utilizam e à sofisticada tecnologia e prHecisâo 
necessárias car-a aue oossam desempenhar corretamente suas funç5es.n 
E completando esta divisâo c:ID trabalho~ há t.tma tendência para 
aue toda a parte de construç~o oesada dos equipamentos sob encomenda 
cara o setor elétrico~ ou mesmo de outros bens de capital sob enco-
rnenl':la~ e;{c:etuando-se o uf"ilet miqnon 1' descrito acima~ seja passada 
cara o chamado 3Q mundo~ devido à m~o-de-obra barata destes paises~ ao 
tato de otJe a tecnoloqia cara a e:1ecuç~o destas obras se encontra do-
minada pelos caises desenvolvidos, e ao fato de que vários dos pro-
cesses utilizados na produçâo de t=.?quipamentos pesados s:ào altamente 
poluentes. como é o caso da caldeiraria. 37 Deve-se frisar~ para dar um 
ma.J~Dr· s.igni·f.ic,3.do ,-3 este.~. afirmaç~o, qu~:--:? muitas etapas da fabricaçâo 
de equipamentos pesados slo executadas manualmente, como é o caso da 
soldagem de grandes peças e do corte de chapas de grandes dimensBes, 
apesar do Jap~o ter começado a realizar cortes de chapas de grandes 
dimensBes automaticamente, pelo menos para transformadores de potân-
cia~38 Deve-se aoontar ainda, que algumas etapas do processo de enge-
nharia de vários equipamentos elétricos podem ser transferidas também 
nar-2\ pa:íse:::. c!e menores salários~ pois são também intensivas em m~o-
cJe-·obr21~ Isto s:.e clá, por e>:emolt"J, com n:::-laçâo á e~·:ecuçlo de alqumas 
c,,tapc;s rJo des.enho de tr·ansformc;dor-es de potência que s:lío e:-:ecutadas 
na filial brasileira de um dos maior-es fabricantes do mundo . 
F"inalizando a argumentação~ no que se refere à tr-ansferê"ncia e 
ao licenciamento de tecnologia, deve-se adiantar-, apesar de ser um 
,. Assia. por exesolo, no Brasil, a Mecânica Pesada importa os reguladores de velocidade roapletos ou oelo ae-
nos a parte principal destes de sua matriz, a Neyrpir. A Coeasa importa também a parte principal dos reguladores deve-
locidade de suas turbinas, os qov.,nor h•ads - a n!o ser para as turbinas de aenor porte, que th seus reguladores de 
velocidade inteiramente fabricados no pais -, e os sisteus de exritaçio para os geradores que ela fabrica. Já o sis-
teoa de bombeaaento dos reguladores de velocidade desta empresa, é fabricado no Brasil, oas roa algu1as válvulas itpor-
tadas. A Sieoens do Brasil também importa os componentes eletrônicos do sisteaa de excitaç!o para seus geradores, assim 
como alguns materiais isolantes utilizados nestes equipaaentos. Contudo, alguns painéis dos sistemas de excitaçlo, as-
sim co•o outros co1ponentes, como diodos, s!o fabricados no Brasil por uaa filial do Grupo Sieaens, a Icotron. Por fio, 
a ABB do Brasil iooorta da Europa os sisteaas de exritaç!o roapletos dos seus geradores. 
37 Segundo entrevista realizada na AB!NEE, os países desenvolvidos devu abandonar a produçlo de turbinas, 
transforoadores e, provavelmente, também de geradores, pois estes equipaaentos requerea auito trabalho de caldeiraria • 
Isto abriria um mercado para os países e1 desenvolviaento, o Brasil entre eles. Contudo, foi frisado que os co1ponentes 
de maior valor e de maior conteúdo tecnológico, coao os rooandos e controles 0ara geradores e turbinas, deve• continuar 
a ser produzidos nos oaises desenvolvidos • 
3° Contudo. a fabriraçlo do nilrleo e dos enrolamentos para estes transforoadores é realizada aanual1ente. no 
mundo inteiro. em UI processo praticaoente artesanal, apesar das fábricas japonesas realiarem a aontageo destes nll-
cleos automaticamente . 
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ass.unto que s.erá mais detalhado no Cap.i tu lo .. ::. ~ oue o comprador de 
tecnologia tem alquma marqem de manobra para adquiri-la em condiçSes 
vantajosas para siw mesmo para os equipamentos elétricos mais sofis-
ticados e que sâo produzidos por um menor número de fabricantes. Isto 
oode ser demonstrado oelo caso da Coréia e de suas empresas~ que ti-
veram t)aciê·ncia~ firmeza e interes:.se s:.ufic:ientes. par-a consequir- que 
ocorresse uma efetiva transfer?ncia de tecnologia~ e~ ao que parece, 
~:;.em n::zst.r-ic:~des E1~- e>:portacões por oar·te do cedente da tecnologia~ 
Este fato também demonstra que o cartel dos fabricantes n~o é absolu-
t.amente 11 fechado 11 ~ como alguns apontam e efetivamente n~o é um 
11 c:omplô 11 • F'at'""a ter sucesso fF"ente a este c:art.el ~ parece !:-ser n!;:.cessá-
rio aoresentar as condiçSes descritas acima. Esta assertiva é compro-
vada também oor outras indústrias nas quais os PIRs (Paises de 
Indu~itr~i.alizaç~o F~ecent.e) se desenvolver·am (inclusive a Coréia) q e 
mesmo celo desenvolvimento da indústria de informática brasileira até 
um ou dois anos atrás~ a despeito das pressSes de vários paises e em-
pr-esas u 3 ' 
{.~ssim~ como .iá havia sido antes afir-mado~ um fator "e~·:ternon à 
indústria. mas que tem sido de fundamental importância para os gran-
des produtores de equipamentos elétricos, é a necessidade que as em-
on;Jsas desta indl:lstria t'i~m de uma poli tica .industrial de apoio por-
par· te dos governos dos países onde est:J\o instaladas. Isto pode ser 
feito tanto através dos financiamentos às exportaç5es descritos acima 
ou de outras politicas de financiamento e fiscais, quanto através de 
um mercado doméstico fortemente protegido da concorr~ncia e,.:terna -
mesmo se estes mercados domésticos forem de pequenas dimens8es~ como 
o eram para a Brown Boveri e para a ASEA - e/ou de garantia de com-
pras por parte do Estado e de suas empresas.~ 
Um mercado nacional é necessário~ entre outras razões~ porque 
possibilita aos fabricantes: 1) a manutençlo dos elevados custos de 
permanência na indústria~ de desenvolvimento tecnolóqico, etc~, prin-
•• Para uma descriçio bastante detalhada do desenvolvioento de vários P!Rs, eas principalaente da Coréia, co1 
uu cooparaç!o entre este pais, os outros P!Rs asiHicos e os P!Rs da Aaérica Latina, coo especial destaque para o 
Brasil, ver Santos Filho, 1991. 
•• Surrey, BucUey e Robson !1980, p. 237), por exl!lplo, afirmam categorica•ente, que 'dentro da indústria, 
uoa base lucrativa de encomendas domésticas é amplamente considerada coso sendo o sine qua no» de sobrevivªncia no 
longo prazo'. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
cioa.lmente em épocas de poucas vendas~ confor~me :iá foi visto acima; 
2) a aouisiçJo de experiência na fabricaç~o de seus desians mais re-
centes~ neces::.sár-ia par·a descer- a 11 CUI'"\/a de aprendizado"~ e ~J) a ob-
tenc.:âo dE'=! uma 11 Vitr·inen na qual podem most.r·ar seus mér-itos técnicos 
p .. :;:t.rra os compr·adores estr·angeir-os. Assim, segundo Surrey, Buckley e 
Robson (1980~ p. 237)q 
"é geralmente imorovável que um fornecedor esteja aoto a exportar des1gns oais avançados tecnologica-
mente do aue acueles incorporados em suas encomendas domésticas. ou sobreviver por um longo oerlodo 
somente com negócios de exoortatXo 5 , 41 
serva para os produtores de equipamentos~ a fim de que estes mante-
nham um r1 i. vel i'"'t:\zoável de Lt ti 1 i zar;::::\o de <.:::-uas caPê."\cidades. As compê:\-
nhias de eletricidade~ os fabricantes de equipamentos e mesmo os go-
vernos~ realizam acordos car·a tornar isto oossivel e manter a capaci-
dade produtiva e tecnológica dos fabricantes~ o que é do interesse de 
t.odas estas partE:~s ~ E i.sto tanto pelas r·epercussões desta indústria 
sobrE· o balanc;:o de Daqamentos~ ní\'el de empreqos r.= qualificac::âo da 
-força de trab2'dho ele um oaís~ como~ mais diretamente~ pelas conse-
aüªncias que uma maior qualificaç1o dos fabricantes apresenta sobre a 
ouididade dos. equipamentos elétr-icos e da eneroia elétrica distri--
buida. Assim, todo este conjunto de fatores faz com que a indústria 
tenha que se adaptar às condiçBes estabelecidas ~~r estas empresas e 
instituic::Ses, dando grande margem a estas e aos 5eus re·3pectivos go-
vernos para executar políticas industriais . 
No que se refere aos financiamentos, o Estado também tem impor-
tante atuaç~o na indústr-ia, pois atua comumente como financiador de 
protótipos, projetas e pesquisa~ o que contribui para o avanço tecno-
lógico das empresas, além de, muitas vezes, exercer a funç~o de in-
centivadDr e organizador- do pr-ocesso de fus~o entr-e as empr-esas da 
indústria. Atua também, conforme afirmado acima, como financiador dos 
41 Faucher (1999, p. 2391 confiraa o exposto e explica as conseoü~ncias de mudanças parciais neste fechaaento 
dos aercados dooésticos: 'Tradicionaloente os oercados nacionais de origea serviraa de ttrcado de reserva para as gran-
des eapresas do setor. Estes mercados slo garantidos aos fabricantes locais por uaa co1binaçlo de barreiras tarifárias 
e de ooliticas de coapra. Parere, contudo, que as práticas nacionais discriminatórias seiaa convocadas a dilinuir, o 
que exolicaria a vaga de consolidações e de fusões às quais nós assistioos presentemente' • 
compradores estrangeiros de equipamentos. o que. em mu :as concorrên-
c.::.as, int.E•rn,::icionais~ é crucial para a escolhi!:\ do for-necedor~ devido 
orincipalmente ao alto valor unitário (ou mesmo de sistemas inteiros) 
dos eouioamentos elétricos pesados~ 42 O que é oreciso ressaltar~ é que 
todas estas aç6es do Estado podem ser de importância fundamental no 
orocesso de concorrência. 
Tendo E?sclaJ·-ec.ido este ponto, Pi::lssa-lE.t-~ agora à análise do pr-o--
ces'3C) de di versi ·f i c:aç;:âo da or-oduç~~o ver-i f i c a do entr-e as empresas 
de~3ti::'\ indL:istri~t. tanto dentro da orópr.ia indústria Quanto em outr·as 
áreas de atuaç]o~ As razSes para esta diversificaç~o sâo muitas, pas-
sando pela busca de áreas mais lucrativas para a aplicaçâo de seu ca-
pita1 ~ pela bttsc:a. do aproveita.mento do conhecimento tecnológico pos·-
s.u.ído em ár·eat=. afinE de t.ecnoloqia~ e pela prHocura de estabilizaclo 
de ~-L\as recl-:?itas totais~ visto que a indústria de equipamentos elé-
tTiCD'::.:. oesados~ confc~rHme já mencionado~ é muito instável no que se 
refere à demanda, sendo muito suscetivel aos ciclos econ8micos. Além 
destas r·azões ~ pode-s.e mencionar também as economias de escopo~ os 
vários tipos de economias de escala (técnicas, financeiras~ de gastos 
E::m F' 8~ D) e a=.. possibi 1 idades de absorçlo de t.ecnoloqia, capital e 
pessoal especializado de outras empresas.•• Haveria ainda as vantagens 
de marketinq aue se pode ter com o fornecimento de uma linha completa 
de eouioamentos~ o que fez com que muitas das firmas internacionais~ 
principalmente as lideres~ passassem a fabricar praticamente todo 
tipo de equipamento elétrico pesado.« Além do mais, isto as torna me-
' 2 Conforoe oostra ua estudo do BMDES 11998, p, 61) sobre bens de capital, os produtores japontses de equipa-
oentos contava• coa financ1amentos ea condições incoaparáveis oor parte do "Exiobank japon~s, coe 25 anos [de prazo], a 
taxas de juros muito abaixo do oercado internacional quando destinadas a países subdesenvolvidos'. Outros países nlo 
conseguiam fornecer financiamentos eo condições tlo vantajosas, perdendo, e1 conseqü~ncia, várias concorr~ncias, o que 
os levou inclusive a apresentar oueixas contra estas condições de financiatento. A extenslo das políticas para a indús-
tria eo alguns dos pr1ncipais países produtores será oais detalhada no Capitulo 3. 
"Esta estratégia de diversificaçto das firmas da indústria mostraria, cooo ressalta Possas 11985, 0• 1771, 
'a própria diversificaçlo enquanto política de expanslo, que representaria em principio uo 'salto' para aléa dessas 
fronteiras estruturais, (e oue} teo seu alcance e prioridade beo delimitados pela base produtiva e área tecnológica de 
atuaç1o da empresa, nos termos orooostos oor PenroseB. 
•• Edith Penrose, em seu estudo seoinal sobre as razões da diversificaçlo das eopresas, taobéa oostra a impor-
tância de se fabricar sistemas completos oara as firmas produtoras de equipamentos elétricos pesados, utilizando-se de 
um artigo de Passer: "Os orodutos elétricos deveriam constituir oartes de ua sisteaa de ilutinaçSo, geraç!o ou distri-
buiç!o de energia elétrica. Para assegurareo-se de aue os co1ponentes do sistema operasse• conjuntatente de uma oaneira 
satisfatória, os fabricantes perceberaa ser vantajoso produzir todos, ou quase todos, os coe~nentes de qualquer sis-
teu que eles decidisse& colocar no mercado. Descobriras ser vantajoso taabém, vender e instalar sistemas completos. 
Fora•, principaloente, as características sist~micas dos produtos elétricos, que fizeram co• que uaa firaa de material 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
._; .. _;, 
nos vulneráveis a flutuaçSes na demanda para itens individuais e pro-
POI'"Ciona qr-andes vantagens:. r:a c:ompetic~o por ser .. vic:os de plantas de 
12nE:\I'"'Ç!j_ç_':j_ completas ( ol.:::intas turn-kev) ~ e na relaç~o com fol""necedores 
orincipalmente em decorr~ncia do qrande volume total de encomendas)= 
Contudo~ conforme apontado acima~ a velocidade do progresso tecnoló-
q1co hoje é t~o qrEtnde,. que :.eria nE·cessário um nontant.e e-nor-me de 
.:t.rivesti.rnt=.ontos par.3 manter-se na linha de frE..<'tP.· tecnológica com r·t::;o--
lac~o a um amolo cor1.junto de equioamentos. 4' 
Dos i ( 1.988) :1oonta a1nda uma outra r-az1\o f)Br-a a di ver-si fica(;ão 
das. E·mrJr-r2s:.as ela inclus.tr :1.a de equipamentos e 1 ét.r i co-:::. pt..;.sados: as in-
terdeoendªncias entre empresas que nlo oassam por relaçSes de comera 
e venda. isto é~ as forJnas celas ouais as várias fir·mas se relacionam 
sem qLle haja qualquer gasto~ como no caso da obtenç~o de informaç8es 
e de tecnologia de forma indir·eta de outras firmas e/ou instituiçaes 
~:~or par·te de alquma;-s empresas~ Esta s.eria uma das r·azões~ se~~undo 
este autor~ das empresas fabricantes de equipamentos elétricos terem 
se diversificado em direç!o à indústria eletr8nica~ 46 
Possas (1985, p. 179) também mostr-a a possibilidade e a deseja-
bilidadE~ da diver·sificac;::rto par·a além das fronteiJ'·as do mercado ini-
cial de atuaçâo de uma empresa: 
"u• passo além é a diversificaçlo da grande e1presa para aercados já existentes ou inteira1ente novos; 
para, final1ente, atingir a internacionalizaç!o e a conglooeraçlo financeira e produtiva cooo estágios 
mais avançados da competiçlo capitalista, no constante ímpeto de dilatar as fronte1ras de expanslo e 
acumulaçlo co• que se defronta' • 
E esta diversificaçJo para além de suas fronteiras iniciais é um 
processo pelo qual passaram todas as gr·andes empresas da indústria~ 
·3endo que al,lumas de forma tâío radical, que na atualidade pr-atica-
mente deixar-am de pr-oduzir- equipamentos Para esta ind~stria. Este é o 
elétrico fabricasse uma linha completa de produtos e assumisse a responsabilidade de colocá-los nas olos dos usuá-
rios'(Passer, H.C. 'Developoent of large-scale organization: electrical oanufacturing around 1900'. In Journal of 
fconoaic Hístory, 12(4), Fall, 1952, p. 390, apud Penrose, 1979, p. 29). 
•• Cilingiroglu, 1969, pp. 7 e 21 . 
•• 'Condições contextuais slo, e• graus diferentes, o resultado n!o intencional de estratégias explícitas de 
instituições públicas e privadas (neste sentido pode-se interpretar, por exe1plo, as estratégias de integraçlo vertical 
e horizontal dos oligopólios elétricos co1 as tecnologias oitroeletrônicas ou os esforços de vários governos para criar 
oarques científicos, etc.)'(Dosi, 1988, pp. 127 e 128, grifos do autor). No oesoo sentido, Rosenberg, 1976, cap. 1 • 
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caso~ princioalmente~ dos grandes fabricantes american ;, G.E. e 
l.,.jestinghous.e ~ 
·rendo analisado os principais determinantes da estrutura de mer-
cado e dos oadrSes de concorrgncia. pode-se passar à análise esoeci-
fica dos pr·incipais fatores de concorr~ncia. 
Principais fatores de concorr~ncia 
a) Qualidade 
Cluanto aos principais fatores de concorrência, o mais importante 
para a indústr·ia de equipamentos elétr·icDs pesados é a qualidade • 
Como afirma Faucher (1989~ pp. 242 e 243), 
"a indústria de equipamentos elétricos faz parte das atividades onde a vantagem coopetitiva sustenta-
se largaMente eo fatores de ordem tecnológica. A qualidade, a confiabilidade e a perforoance do pro-
duto slo critérios de escolha pelo menos t;o, senlo oais importantes do que os preços. Por outro lado, 
o conhecioento tecnológico acumulado e a reputaçlo de qualidade associados ao nooe de uoa firoa slo 
eleoentos de estratégia comercial auito importantes". 47 
p, oualida,de dos pr-odutos e a confiabil.id<J.de no funcionamento 
destes é de crucial importância no processo competitivo da indOstria, 
Já que menores rendimentos~ atrasos na entreqa ou falhas no funciona-
mento dos equipamentos, ocasionam pesados custos adicionais de ener-
qia e reparaç:l(o, além de poderem acarretar· danos ao fornecimento de 
energia. 48 Por-t.antü. uma emorNesa que c:onsiga demonstrar- maior e>~pe­
rilncia, qualidade e confiabilidade dos seus produtos tem uma impor-
tante vantagem sobre os seus concorrentes, o que faz com que as mar-
47 Ainda segundo Faucher, a indústria de equipaoentos de transoisslo elétrica faz parte, 'no oesao nivel que a 
aviaçlo, os cooputadores. os equipamentos de coeunicaçlo, os produtos faraac~uticos, etc., dos seis grupos industriais 
considerados pela OCDE nas suas aedidas cooparativas da atividade científica e tecnológica nacional'lldem. p. 243). 
•• Cooo relata Faucher (s.d., pp. 28 e 291, podeo ocorrer proble•as coa a qualidade dos produtos e danos ao 
fornecimento de energia, devido a preocupaçlo excessiva coa preços, coao aconteceu coa a Hydro-Quebec do Canadá, que 
devido a crise do final dos anos 70 e inicio dos 80, enfrentou uu difícil situaçlo financeira. Ea conseqü~ncia, 'foi 
dado ua peso oaior a considerações de preço no fechaaento de contratos, coa relaçlo a outros critérios (coao tecnolo-
gia, entrega, perforaance ••• ) ••• econoaias fora& feitas, aas a qualidade diminuiu. De fato uaas poucas avarias ocorreram 
es equipamentos fundaaentais, envolvendo ue importante black-out. Coe cada lado acusando o outro de fazer exig~ncias 
ilegítimas. as relações se deter1oraraa'. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
cas e o nome das emor-esas também se constituam em fatores importantes 
c! E• comr.:H~.;.t..i. ti v idade~ .J ,;t L1Ue s:~a associados a !::n·odutos com qua 1 idade 
reconhecida. é importante realcar que os compradores de equipamentos 
elétr·icos slo bem informados sobre as caracteristicas dos vários pro-
dutos~ já que s~~o técnicos e engenheiros qualificados~ donde poder--
se-ia escerar que a diferenciaç~o por meio de mar•.as n!o seria efi-
Cii:t:Z m r1a'~:; COmO O nome dl:?. uma empr·esa assegura., (?.l' boa medida~ que CJS 
seus pr-odutos atendem às esoecificac6es dese.jadas e passam por testes 
de 1~ual.idade, as mar·cas passam a ter qr·ande 1mportâne1a no prDc~esso 
Claramente. portanto~ os demandantes da indóstria de ecuioamen-
to~-5 el étr· :i. c os ~=-otJ encomenda consideram doi"!:~ tipos de qr_tal idade: a 
primeir·a seria a do oroduto, que incluiria a performance deste e tam-
i·~Jém a =;.ua adaptabilidade ao sistema e~<istente ou em constr-Ltç~o. Por 
outro lado. haver·ia a qualidade associada ao produtor, melhor defi-
nida como a qualificaçâo destes orodutore-::'s, ligada ~l confiabilidade 
do fabricante. o que incluiria 
'a ex 0erionc1a ganha pelos fabricantes eo trabalho si•ilar e a relaçlo entre fabricantes e cooprado-
res ... [alé• de vários outros] elementos que nlo preços, como rapidez de entrega, termos de crédito, 
fac1lidade de encomendas e qualidade dos serviços pOs-vendas'ICilinqiroqlu, 1969, p. 81, 
E é esta percepçiio da qualidade dos equipamentos elétr·icos, de 
maneira objetiva ou subjetiva - apesar de em vários cast)S ser dificil 
distinqGir o que é objetivo e o que é subjetivo~ pois o renome de um 
fabr~icc{nte muitas vezes par·ece indicar- uma melhor qualidade {maior~ 
confiabilidade no funcionamento dos equipamentos, maior rendimento e 
dur-21bilidade~ qar~c;.n·tia de assi=.,t·e:.-ncia técnica~ manut.ençlo e de cum-
or.imento do prazo de entrega) do que a oferecida por empresas menos 
experientes ou conhecidas -, uma das raz5es pelas quais várias aqin-
ci~~=, internacionais dt-:: financiamento e mesmo alqt.tns compr-adores de 
equipamentos para qer-ac;âo e transmiss:âo de eletricidade, d~o prefe-
rência aos fabricantes já há muito estabelecidos no mercado, isto é, 
geralmente aqueles provenientes dos países desenvolvidos. Uma DL\tra 
singela raz~o seria que a quase totalidade dos recursos destas agên-
cias internacionais de financiamento provém destes mesmos paises~ que 
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cons.eoCtentemente t·em um peso muito gr-ande sobrE? as condicóes em qLH? 
s~o c~ncedidos os financiamentos~ Como resultado~ em grande par·te dos 
casosq quando da inexperiência de fabricantes nacionais com relaç~o à 
produçâo de um determinado tipo de equipamentos elétricos~ as compa-
nhias de eletricidade e as aq'éncias de ·financiamento n:~o r.:n . .terem se 
E:\r·riscar·~ n~o quer-em 11 Paqar· par-a ver 11 , para ~-aber· se estes "!~abric:an-
tes nacionais (ou mesmo subsidiárias de transnacionais instaladas no 
tempo em que n:~o d1(J oportunidade par·a qut=- este ·fabricante adquira 
Mas um aspecto adicional oue deve ser mais uma vez ressaltado~ é 
aue~ como os equipamentos elétr1cas em quest~o sâo sob encomenda, na 
maioria dos casos oelo menos par-a os equipamE,ntos com menor seme-
lhanca com relaçâo a qualquer outro já produzido -~ nem os mais repu-
tados fabricantes internacionais de equipamentos elétricos podem qa-
r·antir com total segur·ança que a performance real do equipamento será 
igual à planejada. tendo por vezes que arcar com multas ou com custos 
de tr·oca ou rep21i"ac:'l\o dos equlpamentos pr-oduzidos. Isto ocorre oor·-
que~ freqüentemente~ os equipamentos projetados precisam suportar 
qrandé"?Zêl.s:. mec/ini.cas~ térmicas ou elétr·icas:, inusitadas,. sendo que t:)m 
todos os casas_ a nJo ser aue a empresa compradora demande uma enco-
menda i qual a outr-a que .i á tenha sido e;.;ecutc.~da ~ os pr-ojetos dos 
equipamentos e os pr-óprios equipamento's =:.:Ao di fc-?rentes entr-e s.i. ~ 
ainda que tenham muitas semelhanças. 
E este fato sucede com relaç~o a todos os equipamentos pesquisa-
dos. Assim. no que diz respeito às turbinas, especificamente as hi-
dráulicas~ alqumas fornecidas para Tucurui por um fabricante mais do 
aue renomado internacionalmente~ apresentaram sérios problemas quando 
de seu funcionamento efetivo - além elos pr~c:>blemas que ocor~r-eram com 
Dutros eauipamentos produzidos para esta central, que levar~am poste-
riormente a oue houvesse um grande rigor nas encomendas e no controle 
de qtAalidade dos equipamentos produzidos para Itaipu~ 
todo';; h.i d r-oç:_!er·adores produzidos uma das maiores h i-
droelétricas:. do Brasil~ e que for-am produzidos por~ dois dos princi-
•• UNIDO, 1985b, oo. 4 e 20, 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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pais fabricantes do pais com a ajuda de suas matrizes (dUQS das maio-
res empresas do mundo na indústria de equipamentos elétricos sob en-
comenda)~ vâo ter que sofrer futuramente uma reparaçâo bastante dis-
nenc!iosa~ sob C! r~isc:o de~ se esta n~1'to for feita .. dentro de alguns 
.:::u1os SE· danificarem. interrompendo um ·fornecimento essencial de ele-
tricidade oara uma vasta regiâo do Brasil e cons~~rcando o nome des-
tas emore"S"::.as. E estas falhas de projeto e ·t .'br-·.caç:~o se devem~ mais 
uma vez~ às caracteristicas incomparáveis destes geradores . 
No cue concerne aos transformadores de potânc1a, foram menciona-
dos casos~ também com relacâo a uma subsidiária brasileira de um dos 
maiores fabricantes do mundo~ em que transformadores de grande porte 
1 i t€'.:-r~aJ. rnen te C!UE-~.'i.m2:\r·am ~ tendo ou e ser- in te i r~amente s.ubsti tu.idos ~"' e 
outro~ com relaç~o a outra subsidiária no Brasil de uma grande trans-
nacional da inr.:!ú:s-tria QUE,, no entanto já se ,-et.i.roL\ da oroduç:l\o 
destes equipamentos -~ que teve que trocar várias partes de todo um 
conjunto de tratnsfonnadores de pot·ê·ncia por ela -~abF"icado~ o que 
acar-retou-lhe um prejuizo de tal monta~ qu~? ser·ia, inclusive~ capaz 
de Jlquetn··ar-H um fabricante de menor porte • 
Com rel.::q;~o à ·fabr·icac;:âo de disjuntor-es, também ocorr-eF"am pro-
blema=:. s~.emE.d.hant.es com Llm fornecimento da antiga Brown Boveri suíça 
oara as 1 inhas de transmiss:l\o em e:<tra alta t.ens:l\o de 800 k.V de 
I t.,;ü pu. Assim, dado o caráter-· i nus i ta do da t.ens:l\o destas 1 inhas, a 
mais alta do mundo em utilizaçlo comercial na época em que foi cons-
truída~ n~o foram previstos corretamente os níveis de l·esistincia me-
cânica que os disjuntores destas linhas iriam ter qtie suportar quando 
fossem acionados. Logo, após algum tempo de uso, alguns destes dis-
juntores, que foram todos completamente importados, apresentaram gra-
ves problemas, sendo que t.r&s deles e:<plodiram. O mesmo aconteceu com 
outros dois disluntores importados para as mesmas linhas, e que foram 
produzidos pela antiga C.G.E.-Alsthom francesa, também um dos maiores 
fabr-icantes do mundo desta indústria. Ocorre QUe, devido à ine:<pe-
ri&ncia com esta classe de tensZo, houve problemas no dimensionamento 
destes disjuntores, sendo que aqueles que foram fornecidos por estes 
fabricantes e que ainda estio em condiçBes de serem utilizados, serlo 
derated, isto é, v:l\o ser rebai>·<ados com relaçâo à classe de tenslo 
inicialmente prescrita para eles, passando a serem utilizados em li-
38 
nhas de 500 kV~ E é interessante notar que a Merlin Gerin do Brasil, 
que era até o inicio de 1991 uma empresa 100% nacional~ mas que con-
tava com a ass:.is.t'ência tecnológica do Grupo 1"'1t:~r~l in Ger~in ~ é Ql.te vai 
.. fabr-icar- os:. di.-:.:::,_iuntor-es c!e 800 k\1 que s:;.er<Êto utilizados para substi-
tuir estes disjuntores que apresentaram problemas. Esta empresa for-
neceu a maior oarte dos disjuntores para estas lin·1as. pois se trans-
for~rnouq ouando ainda et-a. de propriedade do Gr ''JO L~or-enzetti ~ no maior 
i~abl·-icante do mundo de dis=-.iuntor-es de 800 1_, \.) t'· .• '! pos:;.i ç:~o que 
. :::..té hoje .. 50 
Hetor~n,::1ndo à ;;;tná1isE• da import:ância da quaJ.i.dadt:= como ·fator dE.:: 
concorr&ncia~ é impo~tante ressaltar que esta foi comprovada a·t~avés 
das entrev1stas feitas aos fabr-icantes dos quatro tipos de equipamen-
tos mencionados. às suas associaç6es~ como a ABINEE (Associacâo 
8ras1leira da Indústria Elétrica e EletrBnica) e a ABDIB (Associaçlo 
Brasileira para o Desenvolvimento das Indústrias de Base)~ e à 
ELETROBRAS. Assim, segundo o principal encarregado da ELETROBRAS no 
relacionamento com os fabricantes de equipamentos elétricos~ o prin-
cipal fator· de concorr·e·ncia 11 é a qualidade, sem dúvida o,. 51 Este sa-
lientou que o principal item para se poder participar de uma concor-
rincia é o atendimento às várias exiqincias da pré-qualificaçlo, isto 
é, a uma determinada qualidade, conforme especificada nas concorrin-
cias. Foi r-elevado também~ que em concorr~ncias internacionais, o se-
gundo item de maior importância passa a seu· a origem do equipamento 
da empresa fabricante, visto que nestas concorr~~cias~ quando os fi-
nanciamentos sâo concedidos pelo BIRD ou pelo :õ<ID, é :c:oncedida uma 
margem de proteçlo de 15% às empresas nacionais do pais no qual será 
instalado um equipamento. Foi afirmado também, que os preços se tor-
nam um fator determinante das concorrências internacionais ou mesmo o 
principal fator de concor-dincia -- fazendo com que as e>-:ig&ncias das 
pré-qualificaçBes com relaçlo à qualidade sejam severamente relaxadas 
somente qua.ndo estas slo feitas com financiamento do BIRD ou do 
BID~ principalmente quando o pais em quest~o se encontra sem recursos 
•• A ~mpresa, que tinha o noee de Inebrasa, foi vendida pelo 6rupo Lorenzetti por US$ 22 1i!haes ao Grupo 
franc!s "erlin Berin. Ver O tstado d! S3o Paulo, 4-12-1991. Uma análise •ais pormenorizada desta e1presa será feita 
oais à frente, no Capitulo 4 desta dissertaçao. 
01 Ua representante de um fabricante nacional de transformadores de poUncia tambét afirmou que 'antes de 
tudo, tem-se que possuir qualidade', 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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finCi.nceiros~ o cJue ·faz com oue tenda a acatar a proposta mais ba-
r·ata.'2 Isto ocorreu no Brasil com relaçâo a aloumas concorrªncias ga-
nhas por fabricantes de paises do leste europeu~ cujos equipamentos~ 
como ocor·reu com alouns transformador-es de pot·e·ncia for-necidos oela 
Romênia, apresentaram uma série de graves problemas de funcionamento . 
Posterior-mente~ estes fabricantes se desobriqaram completamente da 
r-ea.lizac;::1o da manutenc:::~o e reoar-o elos equipamentos vendidos .. Todo 
E~st&? con.iunto dE· .:?1::-pectos deve desqLialificá-los~ em condições nor-
ma1s. cara concorrincias futuras.~ 
(.~ r~~esma r·es:-oos-t,:::i ~ com r~ e l ac;::;to à .impor-tância da qua 1 idade como 
f.3tor- ele c:onccJrr·i~"r"!Cia~ "foi ouvida nas várias entrevistas feitas aos 
fabricantes de equipamentos~ que afirmaram que a qualidade~ o atendi-
mento .às especificac;:ÕE·s dos eqLtipamentos~ e a pr~é-qualificaç~o como 
fabricanteq s.~o condi.c;:ões e-:::.senciais par-a qUE1 1...1ma empresa se candi-
date .;.:;~. ·fornecer um equipamento~ pelo menos para a maJ.or parte das 
c:Dncor-n2ncic:\S internacionais e das concorr·e·ncias nacionais (pelo me-
nos aquelas oue decidem os fornecedores dos equioamentos elétricos de 
maior- Por~ te~ ou e equipti::tm os sistemas impor-tantes), para ent:~o passa-
rem os orecos a ser o principal determinante do vencedor de uma con-
c::c:-r-\:?ncia. A ABB do Bras:.il .. por- e>~r.;.mplo~ afirmou que tem qanho con-
corrências para transformadores de oot~ncia no exterior devido a pre-
ços menores~ deoois de ser primeiramente pré-qualificada no que con-
cerne à qLAalidade . 
Mas, foi afirmado que, por exemplo, se por defici§ncia nas espe-
cificações de uma concorr·&ncia~ ou insuficiê'ncia de rigor desta com 
y-·elacâo ao rendimento de um eoLiipamento elétrico - por e>-<emplo, no 
que diz respeito à compra de um gerador -, um fabricante do leste eu-
rooeu oferta um equipamento que apresenta um rendimento um pouco me-
$2 A imoort&ncia da falta de recursos financeiros determinando a prioridade aos preços e ao financiamento foi 
taobéo ressaltada na entrevista feita à ~erlin 6erin. em 5-12-1991 • 
53 Segundo entrevista realizada na ABINEE. além da reduzida oualidade dos transioraadores de poUncia forneci-
dos pela Ros~nia, eo 1984 a Copel realizou três concorrências para o fornecimento de transformadores de distribuiçlo, 
as duas prioeiras vencidas oor empresas brasileiras e a ultioa por u1 fabricante roaeno, sendo QUe estes transforaado-
res também ficara• 'famosos' oelo seu oéssimo deseeoenho técnico. Ressalte-se que na 1" concorr~ncia, os fabricantes 
brasileiros oferecera• preços de US$ 350 oor cada transformador contra US$ 500 dos ro1enos, vencendo-a. Na 2•, oferece-
ra.• os mesmos US$ 350 contra US$ 330 dos rooenos, também vencendo-a, devido à margeo proteçlo de 15X. Mas na 3° concor-
r~ncia, os fabricantes brasileiros oantiveraa os seus preços em US$ 350, enouanto os roaenos reduzira• os seus para US$ 
125. o que nlo cobre nem ao menos o custo da aatéria-~riaa, conseguindo assim~ finalmente vencer uma concorrincia • 
nor do que um oroduzido cor uma empresa da Europa Ocidental, do Japlo 
ou da América~ entlo~ para que este fabricante do leste europeu ganhe 
esta concorr-E:ncia~ terá que reduzir seus preços com relaç:~o aos dos 
outros fabricantes em mais de 10%~ e ainda assim dependerá dos crité-
r-i0':5 do clie·nte~ Isto PD!""CJUe e~-\is·tem aqueles que e;{igiriam uma r·e-
duçâo ainda maior nestes preces para compensar o r.enor rendimento de 
·:seus. E·C:lUipament.os. J"'":t oa.ra prDdu.tos de quali .. ·~.d~~" equivalente~ fabri--
c:ados cor empresas de r·enome na indústria, se um dos fabricantes ti-
ver um preço 10% acima do ot1tro~ certamente percje a concorrência~ 
l~o que se refer·e a equipamentos fabricados oara auto-produtores 
de e 1 etr i cid.:?.~.de, estes estJo mais prt~ocupados com os prec;os (sendo 
fundamental frMisc:1r~ aue~ sempre quando sse menc:ionEt o ·fator prec,:os, na 
indústria de equipamentos elétricos sob encomenda. se inclui as con-
dic5es de financiamento) do que com o rendimento destes equipamentos . 
Isto porqLle precisam que estes equipamentos forneçam uma determinada 
pot:f,.nc:ia~ uma t:E•rMta quantidade de MWs~ e n~o um rendimento especi-
fico~ certo do máximo possível~ visto que nlo sub-fornecem a eletri-
cidctdl:~ pr·ocJuzida. F'tHMtanto~ é importante res:)saltar que pe:u·a certas 
encomendas~ oue nào s:~o comuns na indústr~ia~ o ot-incipal fator d~~ 
concorrincia passa a ser prece. Desta forma, estas encomendas confor-
mar iam ~~nichos de mer·c:adol!, que e~·:istiriam par-f.:\ vá.rios equipamentos 
elétr·icos~ sendo que em muitos casos as principais empresas da indús-
oodem estes 11 nichOS 11 • Nestes Cê).SOS adequam os 
eouipamentos produzidos às características de qualidade inferior, de-
vido à necessidade de rebaL:amento dos custos e jos pn;,ços para se 
E<tender· a este men:adc•. que é constituído em grande parte por auto-
produtores~ ou~ pelo menos, no Brasil~ por- algumas poucas companhias 
de eletricidade menores que nlo tim uma preocupaçlo muito qrande com 
a qualidade do seu fornecimento e com o rendimento elétrico de suas 
instalações. 
Um impor·tante E•}ao:.?mola do valor oue se dá a estes rendimentos 
elétricos~ pode ser dado no caso do mercado para tr"ansfor-mador-es de 
pct~ncia, no qual estes rendimentos - isto é~ as maiores ou menores 
perdas elétricas, quando da passagem e tt-ansformaçlo da tenslo da 
E>letr·icidade t:em um peso importantíssimo sobre o vencedor de uma 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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r.:oncDr~~--e·nc.ta~ qLtF..:o ·set-á t21nto maior quanto maior for o custo da ele-
tricidade em um determinado pais ou r·ecilo.s4 
é importante também aue se analise a importância dos serviços de 
assistência técnica como fator de concorr-ência~ o que foi feito ape-
ri2\S ~5\JPer-ficialme~nte até estE· momento .. 1:~ssim~ como bem apontou um 
orande fabricante de tr-ansformadores de potência. os serviços de as-
~::;is:.t·~?f,c.i_.3. +:.éc:nic:a (manutt::~nç:~o~ r-epar··ac~:~o, treinamento na utilizaçâo 
do~.;. r:::,:lu.i pame•nto~.:::. ~ rede de vendas. etc. ) s::"lo se more consider-ados como 
'..liTI c.1os 2,,;.prectos ela au=dicladé? de um fabl'"icante. mas 1je ·for·ma pel'".ifé-
r·ica~ n~o decisiva oara a concorrência. sendo os asoectos mais liga-
dos à qualidade do equipamento em si~ os que sâo conside~ados pelos 
c:ompr~3dDr~E-?s de ~.:-::quiparm:-:ntos E~lét.rHicos .• 1; ,:;:..ssis.t.·e·ncia técnica é mais 
con~sic.ier-ada após o ·for-neci.mento~ ou ::;eja~ após a realizaç~o ela con-
corrência~ como um serviço importante a ser fornecido ao comprador de 
equipamentos. e que garantirá o renome da empresa em futuras concor-
râncias. Vale dizer, a assistância técnica é um fator que está prin-
cioalmente liqado ao renome de uma empresa e à qualidade lato sensu, 
m.:':'i~S aue é fundamental pr .. incipalmente com relaçlo a futuras concorHrên-
c.ia.s . 
Este ponto foi ressaltado. por exemplo~ pela ABB~ com relaclo às 
vendas de transformadores de potência para a América Latina~ aue en-
fatizou a obrigatoriedade de se conhecer as caracteristicas recuisi-
tadas para estes equipamentos e oara a assistência técnica que as em-
presas devem prestar a estes~ devido às peculiaridades de cada pais~ 
::~endo que a empr-esa inclusive posSL\i funcionários especializados e 
responsaveis pelas vendas em cada um dos paises desta regilo. E este 
comportamento se aplica também, com algumas pequenas diferenças, às 
outras empresas e aos outros equipamentos da indústria . 
Deve ser r-ealc:ada ainda a importância da assist·encia i:écnica 
pré-vendas, que se dá sob a fol'"ma de estudos técnicos (suqestaes, de-
~senhos. e anális:es preliminares) realizados para clientes em poten-
cial, e que é r·ealizada ql'"atuitamente pot'" todos os fabricantes de 
•• As oerdas elétricas sXo calculadas eco relaçio a toda a vida útil prevista para ut transfonador, que 
atinçe, e eo muitos casos ultrapassa, 30 anos, trazidas a valores presentes e aultiplicadas pelo preço da eletricidade 
ee u• deteroinado pais ou regi~o. Conseqüentemente, uo transfor1ador que apresente um rendimento de O, 5 ou 1% a mais 
do que o de uo concorrente, e que tenha um preço duas ou mais vezes oaior, ainda assim pode vencer uea concorr!ncia et 
uma regilo de elevados custos energéticos . 
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equipamentos elétr-icos ~.:sob encomenda~ Um fabricante de tr-ansformado~ 
i'·es de t:Jot·e·nc.ia. atir·mou que procur-a dar" v~lrias suqestões para os 
clientes~ inclusive os internacionais~ até mesmo antes das concorrên-
c ias:.~ s~endo aue em cer"t.os cas:,os in c l usi ·v e men c:iona a impraticabi 1 i-
dade de certas especificacSes desejadas, mesmo que isto signifique a 
perd21 da concor·rE;ncia. '& 11as uma vez tendo o.::lr·t.ic:ioado e vencido umc:1 
con corr-énc.ia ~ est.::~ empr-esa pr-ocura di seu ti r todos os de tal ht?s dos 
cH·ois:otos.~ da fabr·icac:;<~c.1 e até mesmo dos t.E·st.e!s a serem 1~eit.os nos 
oar·te do comcrador. com relaç~o aos procedimentos a ser·em tomados até 
a entreqa do eauicamento. Deve-se frisar que pr-ocedimentos semelhan-
tes sào tomados oor outros tabr·icantes de transformadores de ootância 
e também oor fabricantes de geradores e turbinas, dada a imoortância 
da concordância orévia com relaç~o aos vários aspectos dos equipamen-
tos e de sua fabricaçâon incluindo-se nestes aspectos os testes a se-
!"" c fato de -:;:,e ter" atendido um cliente· com efici'8ncia com re·-· 
lac,~~o a todos o:? aspectos=. da qualidade .. pode transform-.~·-lo em um 
clie·nt.e quase cc:~tivo, pr·incipalmente ::;e este for" pr·ivado~ pois ent~~o 
estará dispensado de realizar licitaçSes para efetuar suas comprasa é 
o que ocorre. por exemplo, com a ABB do Brasil, no que se refere ao 
for·necimento de hidrogeradores ao Grupo Votorantim~ que permaneceria 
quase:.· como um cliente cativo da empresa devido orontidâo com que 
tem sido atendido em suas demandas. 
b) Preços 
Quanto ao segundo orincioal fator de competiçlo na indústria de 
eouj"oamentos sob encomenda para o setor elétrico~ estes s~o os pre-
ços, acesar destes muitas vezes n~o funcionarem como fator de concor-
'' Foi afir•ado oue prefere• perder a concorr~ncia do que se comprometerem a produzir um equipamento coa espe-
cificações aue nlo slo exeaüiveis. Isto poroue, devido ou1tas vezes ao desconhecimento dos técnicos destes clientes -
eo parte por serem menos especializados em determinados equipaaentos ou aspectos destes do que os técnicos dos fabri-
cantes -, estes às vezes especificam eauivocadaoente os equipamentos a serem fornecidos, de forsa que estes equipaaen-
tos, se fossem assim construidos, nlo teriaa o melhor desempenho possivel, ou apresentariam custos de fabricaçlo desne-
cessários, ou até mesmo, como ocorreu em alguns casos, simplesmente teriam seu funcionamento inviabilizado. Assia. este 
fabricante de transformadores de poHncia procura discutir vários aspectos dos equipa1entos a serem fabricados antes 
das concorrfncias, e se estes aspectos se mostrare• realmente inviáveis, simplesmente se recusa a participar destas • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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l'enc::La P'"'""'" o:s men:ados na.ciona.i·s dos qrand<~s paises pr·odutores de 
E~auil::::c!l.mE'í'ltt:Js. eJ.étr~ic:os pes-ado;::.~ uma ···.fez aue. conforme afirmado ante-
riormr~nb.:'?~ esb·?S mer-c:adt;s doméstico':::; sâo bastante ·fechados. Istc.> r1~0 
auer· dizer que os fabricantes de equipamentos elétricos tenham liber-
dade para cotar os preços oue lhe aprouverem~ sem que haja qualcuer 
[)DSS.ibilidc:\de de impor·t.ac;::~o de equipamentos semelhe:\ntes. mas sim que 
seu me~cado doméstico se encontra protegido dentro de certos limites . 
E estes limites~ em alquns casos~ como os de indústria nascente ou de 
oelo menos durante um certo oeriodo . 
o em preços~ nestes paises~ passa a ter um ca-
1---::?~tf.?r -:~~i·?cundé.r-i.I.J~ dada .:':':\ prefer;?ncia por produt.or·es nacionais. Isto 
só n~o ocorreria se houvesse mais de um produtor nacional~ sendo oue 
t:'?nt~o a competiç~o pel.s G.?ncom1-::nda ·ficar·ia entre estes.'6 Assim!' foi 
menc:iona.do em uma subsidiária de um fabricante trancis de equipamen-
tos~ que a E.D.F~ (électr·icité de France) realiza seu planejamento de 
J.ongD c•r--azo (:?- E!in seguida C• discute com os grandes ·fabricantes de 
E~·quirJE.=~.mentos elét!'":i.cos do P~i~-!' pr-incipalmente a. Mer·lin Gerin e é1 
EJ .. E.C~··-f-ilsthom, par·a pc.is"t.E·r-iDrinente pratica.mente dividir as encomen-
das ent.r·e estes. F'ar·ece. no entanto~ que~ com a dirni.nuic;:â.o das bar-
reiras~ ou mesmo com a total liberac~o do comércio dentro de algumas 
!'·egié1es:. (C. .. EªE .. ~ f·~rrP:::':rica do Norte)~ haverá um entendimento entre os 
oaises destas regi5es para que as empresas destes paises possam par-
t.icioar de todos os mercados nacionais dentro destas regiBes . 
Neste sentido, sequndo a ABDIB, empresas francesas de equipamen-
tos v.:~ 1 étr· i CC'!S '2-Db ~:?n comenda já ter· iam conseguido r-e a 1 i zar vendas na 
Espanha. No entanto. um técnico da subsidiária brasileira de um dos 
grandes fabricantes de equipamentos elétricos sob encomenda, descon-
fia desta maior abertura dos mercados nacionais dos paises da Europa 
aos fabricantes de outros oaises. E assim. devido a vários motivos -
•• Coao beo esclarece Cilingiroqlu (19ó9, p. 41): 'Nio pode ser negado que os preços domésticos estio substan-
Clalmente acima dos oreços do mercado oundial. Esta situaç!o oersiste, porque na sua base doméstica toda indústria na-
cional esta protegida da força completa da co•petiç!o internacional". Por outro lado, deve-se atentar também para os 
vários subsídios e incentivos disfarçados concedidos oela maioria uos países quando se trata de exportações de equipa-
mentos elétricos, e &esmo de outros bens, que fazem com aue os oreços de exportação tenhao sempre uma tend~ncia a serem 
menores do Que os oreços oara os mercados internos • 
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lnter·esses arraiQados dentro das empresas demandantes de equipamentos 
•?lét.r-ic:os Desados (que na Europa são qeralmente públicas)~ proteção 
oor- parte dos gover·nos de seus respectivos paises; ou mesmo em decor·-
r·E-·nc:ia de certas-. r·elac;:C~es e conhecimentos técnicos mL\i:uo~.;; entr-e fa-
hr·icantes e demandantes. que já est~o solidificados~ e que permitem a 
amoos terem vantaoens no que diz respeito ao atendimento das especi-
·ficac:í.-5t-?s cje~-;ej.:~das: à prontid1ío na a::.sisténcia técnica e à t.r·oca de 
informaçSes técnicas~ qLle podem ser essenciais para o desenvolvimento 
t:écr,ic~D do-s::. E-?CJuicJamentcs 
compra de equipamentos da Siemens por parte da E~D.F .• em vez de con-
tinuar~ um r~r:::~lc:\cionamento de décadas com a c;.E~C.-Alst.hom e com a 
l..,!et-·1 in Geri.n. o me~~mo acontecendo com rl=-l,;tç~o às empresas responsá-
veis pela oeraç}o e transmissâo de eletricidade na Alemanha~ que di-
fi.c:ilmente retirar~iam 'sua prefer'Eincia por equipamentos alE-?mâes~ da 
Siemens ou da AEG'7 Contudo~ deve-se notar oueq no caso de uma empresa 
como a Sprecher Enerqie - que~ apesar de ser SLlica~ tinha importantes 
ativos na Alemanha -. oue foi compr~ada pela GuE~C.-Alsthom~ foi afir-
mado oue este tioo de relacionamento com as empresas alem~s de ele-
tricidade deve cer·manecer inalterado. 
Mesmo par,;~, 0':5 ·fi::i.bricantes do's chamado~-5 países em desenvolvi-
mento. alguns destes fator-es mencionados acima e>~Plicam algumas das 
'/antaqens que possuem~ em seus mercados domésticos!' em relaç~o aos 
·fabr-icantes estl'·angeiros~ pois os fabricantes nacionais se localizam 
mais próximos dos seus clientes no que tange aos vários aspectos men-
cionados acima~ podendo assim a tend'ê'-1 os me 1 h ar~ quanto a vá r· ias das 
suas especificaç~es. Este aspecto foi ressaltado~ por exemplo, por um 
fabri.cante brasileir-o de tr-ansformadores de pote·nc:ia, que afir-mou que 
a exist@ncia de fabricantes no próprio pais, permite um melhor aten-
dimento às especificaç5es das concessionárias de energia elétrica!' ao 
mesmo tempo em oue beneficia os próprios fabricantes nacionais, Pois 
mantém o interesse destas concessionárias na manutenc~o e crescimento 
destes fabricantes e no seu desenvolvimento tecnológico. 
07 Sobre este ponto, ver Pondé, 1992 e Lundvall, 1988. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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primt::.ir·.3 caJ·~acter~ística, nD que se refere a e::.:portac:ões, é que os 
preços dos produtos exportados slo menores do que os preços dos pro-
dutCJs \lendidos J.n ternamente nos pr-incipais pa.i =:.es pr-odutor-es. 
Portanto. deve ocorrer a utilizacâo das maiores marqens de lucro al-
cançadas inter-namente para compensar· os menor·es preços de exportaç~o, 
D oue é um tatD rtor·m~::..l nos \/ár.lDE) mercados de e;<por .. taç:~o .. Pode ser 
tz;mbém quE· e.s t0mP!.-!S\~;as Pl'"'oc!utDrê:\S de equipame-:ntos elétricos~ dado o 
cr·uz;:,d'=:ts:,~ ou s.e.Ja~ utili~:err1 r·ec:eitas prove·--
nientes de vendas em outros mercados~ que nâo seJam os de eqtlipamen-
i::.os t·:détr·icDs pesados.~ pc\r·a compensar· mar·oens de lucr·o 1··eduzidas ou 
mesmo negativas na venda de equipamentos elétricos, o que pode se dar 
também para vendas para o mercado interno • 
Por outro lado~ a sobrecapacidade recorrente das várias empresas 
da indústria de equipamentos elétricos sob encomenda~ é um fator que 
lE·\'E.t !à competic;:~~o em or-et.:;:os entre estas!! pois os longo~-a. ciclos de 
prot:luç1o e é:\ grande pal·-i:icipaç:}io das despesas fi:-:as no custo total 
destas empresas~ fazem com que estas estejam semcre ansiosas por con-
s;.equirv~ de tempos em tempos. encomendas-) que ocupem a capacidade de 
suas clantas e ajudem-nas a manter e a desenvolver suas equipes téc-
nicas e a aumentar e melhorar seus acervos técnicos sobre determina-
dos equi.camentos. Isto lhes per-mite~ comCJ \limos~ melhorar~ em forne-
cimentos futuros~ a qualidade dos equipamentos produzidos e/ou redu-
zir seus custos. Conseqüentemente~ estas empresas~ quando uma conccr-
rincia é de especial interesse~ cotam um preço destinado a assegurar 
a encomenda para si~ esquecendo-se da margem normal de lucro.'8 
Contudo~ deve--·~.e afirmar que uma emoresa irá estabelecer seu 
preço no nivel mais alto ou mais baixo da indústria~ levando em con-
sideraçlo vários fatores~ como o seu desejo de permanecer em um mer-
c,:;do esoec.í.fico~ s.ua comoetit.ividade em determinado tipo de equipa-
mento, o grau em que ela está sujeita a ter a ocupaç~o de sua capaci-
dade inst.~tlada em n.:Í.\Ieis abai~·:o do desejado~ e sua prefer-e·ncia porv 
•• No mesmo sentido, Cilíngiroglu. 1969, o. 41 • 
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comoetir Eiqressi ···/amen tE:? ou por~ ti2n ta r nâo in:stabi 1 i zar o mer-c:ado em 
c)ue atua. Contudo~ normalmente~ sequndo Cilinqiroglu (1960~ o~ 43), 
Hnenhuma firma iria cotar (preços) abaixo óo nivel esperado, oor medo de começar uma guerra de preços. 
Em algum ponto, de qualquer forma, algu11a combinaç~o dos fatores listados acima pode induzir u11 fabri-
cante internacional a colocar seus preços abaixo da linha prévia de preços e um novo nivel serã 
Centlo} estabelecidou. 
l.Jm E\s:.c~ect.cJ -:~undarnE\ntE\l t)r:;..r-a a c:.:Jmpe·ti t.i\lidade em preços de L\ma 
'.-?fnf.JI'-(':05: .. 3 .• -;::.:·áo c._,;;:; ·::st-.?1...ts cus~,tcJs:,. f~S'sir1 .. a tenti:':\i::i\'E:-1 de r-t::-duz~.-los leva as 
emor-esas orodutoras de equipamentos elétrj.cos sob encomenda a lar1çar 
mâo de varios recursos. como~ por exemplo~ a realizacâo de fusSes en-
tre emcresas .. para que estas aproveitem as economias de escalas pas-
siveis de serem atingidas~ Em parte com este mesmo propósito, dá-se o 
lado~ estes fabricc.intes~ principalmente os de~ maioF· porte, podem~ ao 
c::ontl'"é\r~io da a"\t:i.r-mac~~o antef"ior ~ dive~rsificar sua pr-odL\c;:lo dentr-o da 
própria indústria de eqLAipamentos elétricos, ou mesmo produzindo para 
outras indústrias~ na b1..1sca de melhor ocupar· suas instalaç5es e assim 
conseguir reduzir seus custos fixos cor encomenda. 
r.Ju tr~os i; a torE~s importantes par~ a os custos, assim c: orno par~ .a a 
qualidade e para a reduçâo dos prazos de fabricaçJo~ seriam a moder-
nizaç~o d.:~s plantas pr~odutoras (com aumento do qr·au de automati-· 
zaçlo)~ a exist~ncia~ ou a montagem~ de uma ampla e eficiente rede de 
·fornecedores d€-? insL1mos e sE·r·v.iços~ e a possibilidade de se efetuar~ 
impDrtações de componentes~ matérias-primas e máquinas~ quando isto 
se mostr·ar vanta.ioso par·a a competitividade~ 5• 
Um último aspecto a ser enfatizado com relaçâo aos preços~ men-
cionado apenas de passagem anteriormente, é que nos preços dos equi-
pamentos elétricos sob encomenda est~o sempre embutidas as condições 
de f.inanciamento~ Desta forma~ e~.;is;.tir~.iam dois:, prec;:o!:-::. difer·entes: o 
preço final do produto, oue se refere aos custos da fabricaçâo de de-
terminado equipamento acrescido da marqem de lucr-o~ e o preco final 
do fornecimento, que engloba o preço final do produto e as condições 
•• UNCTC, 1982. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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de financiamento~ que slo trazidas a valores presentes~ a fim de se 
comparar as pr-opostas de diferentes fornecedores. 60 Este mecanismo 
c~ue toi r:::ntat.i:z.;.~do !:)E?la ~~BI~JEE~ CH?la ABDIB e por- algun's fabricantes 
de equipamentos elétricos~ como a Coemsa-Ansaldo~ em decorr&ncia das 
pés:.~;:;lmas condic;:é)E:::s de -financiamento pr-opiciadas aos forrH?cedores de 
implica em oue~ em muitos casos~ um de-
t:.er·rrLtnado fE:-tbric3nt(? tem o melhor pr·eco do produto, mas por n:~o ter-
consequido oferecer condiç5es de financiamento adequadas~ n~o oferece 
o melhor oreco de fornecimento, perdendo assim a encomenda . 
c) Prazos 
t.Jm t~\ltimo fator de concorr·e·ncia. de bastante relevância par·a a 
:.LndL:Istr-i.a de equipamentos E~létricos sob encomenda~ s:~o os prazos de 
for-necim2nto. Conforme afirmado em entrevista feita à TUSA~ este é o 
terce1ro fator mais importante de competitividade decais da qualidade 
e dos orecos dos eouipamentos~ a nâo ser em casos especificas~ em que 
os prazos tim mais importância do que os preços para uma concorrªncia 
e~ nos outr-os casos já descritos, em que os preços ultrapassam a qua-
lidade como fator fundamental na definiç~o de uma concorr&ncia . 
Os pr-azos de ent.r-ege.1 se conver-tem por \,rezes no fator- pr-incipal 
par-a o vencimento de uma conc:or-r·ência~ por e}:emplo~ no mercado de 
t:.r,::7\ns:.for-mador-es:. de pot\?ncia~ v.isto que em alguns casos~ como no de 
reposiçâo destes transformadores~ toda uma linha de transmisslo ou a 
qualidade desta transmissJo pode depender da entrada em funcionamento 
destes equipamentos, o que pode significar uma maior perda de receita 
~1or parte da empresa usuária quanto maior for a demora para sua en-
treqa. Este comportamento ocorre também com relaçlo aos disjuntores e 
outros equipamentos utilizados na transmisslo de energia elétrica • 
Fato semelhante acontece também no mercado de recuperaç1o de 
::.~ouioamentos~ no qual a r-apidez do serviço se conver~t.e~ pelo mesmo 
•• Esta terminologia loi usada oor Thorstensen 11980, pp. 338 e 339) especificaaente para analisar a indústria 
brasileira de bens de caoital sob encooenda, que tem, nas suas propostas de preços, mais variáveis deteroinantes do 
oreço iinal do iornecioento do que as encontradas nos principais países orodutores de bens de capital, dada a oaior 
instabilidade econôoica do Brasil eco relaçlo a estes oaises. No Capitulo 4 utiliza-se novaaente esta terainologia, 
para descrever os princioais !atores de competitividade desta indústria no Brasil, dando-se oaiores detalhes a respeito 
deste maior número de variáveis • 
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i!H.Jt.i··-.to arJc')nt,::E~do~ no or·incipal fator de concort·~finci,.::t. Isto ;e dá pr-.in-
ClDalmt:-:•nt.e com r·eli::\C::~c~ à r"ecuper-aç~o de qerc\dore~s E?. turbinas~ nois 
estes equipamentos dificilmente podem ser substituidos enquanto est~o 
como ocor-re em mui tos casos~ por~ e~-:emplo ~ qu.::,ndo 
Deve-se r-essaltar. no entanto~ que no que tanqe à fabricaçâo de 
só em uma situaçlo e:~cepcional principalmente frente à sobrecapaci-
dade r-ecorrentf? da indt::l'3tria de equipamentos (-:-?létric:os pesadcJs na 
C!Ual se tE~nha um q.r-~.!···qç:..lo na pr-oduc;:1\o devido ao compr-ometimento com 
relac~o a outras encomendas~ é que os prazos podem decidir uma con-
corrância. Em condiçSes normais todos os fabricantes t~m condiçSes de 
.:"atender os prazos tot'-necidos pelos compradores.~ que ·:;;Ao mais do que 
~;;.u·ficientes. de:<.da a qrande ~~ntecedê'nc.ia com que s:?\o feitas z-~.s enco-
1nendas por estes eouipamentos. 61 
1.3. Principais paises e empresas transnacionais fabri-
cantes 
Neste item., procura-se analisar os principais países e emprNesas 
transnacionais fabricantes de equipamentos elétricos sob encomenda e 
os prNinc:ipais merc:ados para estes equipamentos, buscando-se também 
pormenorizar esta análise com relaçlo aos equipamentos relevados 
nesta dissertaç~o. Primeiramente~ será feita uma breve introduç~o ge-
ral com relaçlo à fabricaclo de produtos e de equipamentos elétricos 
em alquns dos principais paises da O.E.C.D.~ para em sequida se ana-
li~-at- sucintamente as. principais empresas internacionais de equipa-
mentos elétrlcos. Por fim, e:-:amina-se com mais detalhes a pr-oduc;lo 
•• Assim, conforme afiroado e• entrevista realizada na Trato, no oue se refere aos transfor1adores de potên-
cia. a grande oaioria dos fabricantes seaore se adeoua i qualidade e aos prazos definidos nas condições de pré-qualifi-
caçlo, o que só nlo ocorre se alguaa eooresa estiver sobrecarregada de encoaendas. Estes prazos, contudo, pareceo ser 
ma1s i~portantes para os transforaadores de potência de grande porte, de extra-alta tenslo, visto que necessita• de 
prazos elevados. de 7 a B meses, para serem fabricados, enquanto os de oenor porte, de até 138 kV, necessitao de apenas 
2 ou 3 meses. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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dos orincipais equipamentos aos quais se confere destaque nesta dis-
sertaç]o. Esta análise mais detalhada será iniciada com os equipamen-
tos mecânicos destinados ao setor elétrico que est~o incluidos neste 
E:~studo... que s:~o ,:::\S t.uF"binas e motores~ o ara depois se passar à aná-
lise dos equipamentos elétricos~ sendo que aqueles aos quais se con-
fere destaque serâo apresentados na sequinte ordem: geradores~ trans-
formadores de cotância e disjuntores . 
1.3.1. Introduçlo 
Pode-se iniciar esta análise mostrando na Tabela 1.1 as princi-
pais regiSes e paises no que diz respeito à produç~o bruta de eletri-
cidade. com a finalidade de se obter uma proxi dos principais merca-
dos para eqL1ipamentos elétricos - mas nlo mais do que isto -~ pois, 
como é ótp.,...io~ este mer·cado é pr-ofundamente afet.ado pelas dimensões 
dos parques de gerac1o e transmisslo de energia elétrica existentes~ 
ou a serem instalados, nos vár·ios paises e/ou reqiSes . 
E como oode-se ver nesta tabela, o principal mercado regional de 
eletr·icidade é constituido pela América do Norte~ ressaltando-se 
neste mercado a participaçlo dos E.U.A.~ que produz mais eletricidade 
do que toda a Europa (excetuando-se a ex-U.R.S.S.) e toda a 6sia. O 
Canadá é outro grande orodutor mundial de eletricidade, o 5° do mundo, 
e o t'lé:cico também tem um peso importante como produtor de energia 
elétr·ica . 
A segunda regilo produtora de eletricidade, em importância, é a 
Europa, principalmente no que se refere à C.E.E. Os principais países 
da C.E.E. com relaçlo à produçlo de eletricidade slo a Alemanha 
Ocidental (atualmente unificada, o que deve ter aumentado sua distân-
cia dos outros países), a França, o Reino Unido, a Itália e a 
Esoanha. Já os principais produtores da Europa Oriental eram a 
F'oli3nia e a e:-:-Alemanha Oriental, enquanto os da E.F. T .A. (European 
Free Trade Agreement), terceira regilo em importância da Europa, slo 
a Suécia e a NoruegaN 
A terceira or·incipal r·egilo produtora do planeta é a 6sia, com 
três países se destacando: o Japlo, a China, e a xndia. Já a ex-
U.R.S.S. er·a em 1988 o 2• maior produtor de enercpa elétrica. Na 
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América do Sul, o destaque é para o Brasil. com 51,8% do total produ-
:;::ido nesta r~egi:1i:o~ seguido pela ~/enezuela e pela Argentina .. Já na 
~~f rica~ clestac,.:!t-se nitidamente a Áfr·íca do Sul, com 61~~ da produçâo 
de enerqia elétrica neste continente~ enouanto na Oceania o destaque 
é da Austrália, com 80% da geraçJo de eletricidade do continente. 
é: clar~o que o fato de um oais :.er um pr-od_ttor- importante de 
E·ner-qia E:détrica nlo significa que os prodv.!·:.or.:?s menos impor~tantes 
nâo possam se constituir em qrandes mercados de equipamentos elétr·i-
cos, pelo menos durante uma certa época, principalmente se é conside-
r·ado o rJotencia 1 t~ as necessidades de e 1 et1·· i i: i cac:~o de mui tos dos 
oaises em desenvolvimento .. Isto será compr·ovado E:\ seguir~ com a aná-
lise dos principais mercados de equipamentos. Por outro lado, o fato 
de um pais nJo ser um dos maiores produtores de energia elétrica do 
mundo, nlo impede que seja um grande fabricante destes equipamentos, 
pois grandes fabricantes podem estar instalados em paises menores~ ou 
mesmo ter· suas matrizes nestes paises~ como é o caso notório da ABB~ 
o maior fabricante de equipamentos elétricos sob encomenda do mundo . 
}~pesar~ disto~ pode-se afirmar com sequran~:a, que todo país que se 
constitui em um grande pr-odutor de el<~t,-icidade é também um impor--
tante fabricante de equipamentos elétricos, o oue se deve principal-
mente ás magnitudes despendidas na aquisiçlo destes equipamentos, o 
que levou estes países a implantar-em poLí.ticas de instalaç:~o e de 
proteçlo a esta indústria. A exceçlo quanto á proteçlo a esta indús-
tria pode ser apontada para o caso dos E.U.A., qwe a ~rotegeu pouco, 
,,.pesar de permanecer como um dos grandes fabn. :~antes mLond i ais de 
equipamentos, provavelmente rivalizando com o Japlo na disputa pelo 1° 
lugar-~ 62 
62 Outras razões que incentivaram as políticas nacionais de instalaçlo e proteç!o a esta indústria por parte 
dos vários países, ás vezes rivalizando ea ioporUncia coo a magnitude despendida nos equipaaentos, serlo vistos no 
Capítulo 3, oais propriaaente no iteo 3.1. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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TOTAL 8.013 8.236 8.387 8.485 8.855 9.331 9.737 10.056 10.587 11.013 
Fonte: United Nations, 1990b, pp. 806 a 809. 
Notas: Os dados oara os E.U.A., México, Franca, Finlândia e Suíça se refere• à produçlo líqüida. 
Os dados para a França incluem ~ônaco. 
Foram selec1onados os oaíses coo produç!o oaior do oue 10 bilhões de tWh eo 1988. 
. , 
,::, 
Isto pode ser confirmado, em uma primeira aproximaç~o, na Tabela 
I.2~ onde s~e DbserMva a fabri.caç:~o de produtos elétricos em alquns 
oaises da O.E.C.D. Inicialmente é fundamental se apontar que esta ta-
bela abrange a fabricaçla de todas as produtos elétricas destes pai-
ses. o que inclui eletrodomésticos. bens eletr6nicos de consumo, fios 
e cabos oar·a enerqia elétrica, lâmpadas, baterias~ fornos elétricos e 
motores para navios. Devido a estes fatores, pode-se afirmar com se-
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
53 
gu~anca cue a oroduçlo que consta desta tabela é constituida em sua 
~aior· oar-te oor bens que n~o sâo equipamentos destinados à qeraçâo e 
transmissâo de enerqia elétrica~ 
Ji-t n<.-':1 Tr::dJEda I~~:::~ pode-se observar- de forma mais acurada a pro-
du c] o de equipamentos elétricos nos paises da O.E.C.D. Nesta tabela~ 
observa-se a produçâo de itens que compreendem pr;ticamente só equi-
pamentos elétricos pesados. podendo-se notar ·~e os E.U.A. permanecem 
come o maior- fab!,..icante mundi21l destes equipamentos, seguidos pela 
R.F.A.~ Reino Unido e Suécia.b3 
TABELA 1.2 
F•bricaçlo de Produtos Elétricos i!SlC 383) nos paises da O.E.C.D. le• US$ bilhões) 
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Fontes: O.E.C.D., Industrial Structure Statistics, 1982. 1983 e 1984 e O.E.C.D .. !ndí•:otars of Industrial 
Activitv, vários números: para as taxas cambiais utilizou-se os dados oa U1n\ed N,;,\ions, flonthly 
BuJJetin of Statístics, vários números, e para a variaçlo de preços ee dólar • 0artir de 1984, u-
tilizou-se lnternational Monetary Fund, 1991, 0• 753 • 
Notas: O código 383 da !.S.I.C. llnternational Standard lnd~strial Classificationl compreende vários i-
tens oue não dizem respeito a geraçlo ou transmisslo de eletricidade, como eletrodomésticos, bens 
eletrônicos de consumo, iios e cabos elétricos, lâopadas, baterias, ootores para navios e fornos 
elétrlc~s. Contudo, é o que mais se apro,ioa dos eouipaoentos analisados nesta dissertaçlo, sendo 
porta~to usado como um indicativo da evoluç!o da indústria • 
Na Tabela 1.4 oode-se verificar o desempenho de alguns paises da 
D~E~C~D. no que concerne ao comércio internacional de Produtos 
63 Note-se oue ' aus~ncia do Jap!o, na Tabela 1.3, n!o nos peroite ter certeza de ser os E.U.A. o maior fabri-
cante do mundo de eou1oa1entos elétricos pesados, sendo que, na Tabela 1.2, pode-se ver Que este pais é ultrapassado 
oelo Jap!o a partir de 1986 na fabricaç!o de produtos elétricos. Contudo, deve-se considerar as ressalvas feitas ante-
riormente com relaç!o a esta t•bela. Deve-se notar ainda, a ausência da ltllia e da França na Tabela !.3 • 
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Elétricos~ Os E~U.A. aparecem como o maior impor·tador e exportador de 
E:<pã:\f"E·1ho'::; E·létt·~icos. com um ~~,aldo nE·qEit.i.VL') em <::sua !JaJ.anca comercial, 
enquanto oue a Alemanha aparece em 2Q luqar, mas com um saldo comer-
c:i,:::\1 r;ositivc-'~ pelo menos até 1984. Devf..:-se destacar· ainda é a ele-
vários paises, excetuando-se os E.U.A. 
TABELA !.3 
Produclo de Eou1paoentos Elétricos industnais IIS!C 3831 + 38391 nos paises da G.E.C.D. 



































1981 1982 1983 1984 
23.432 22.827 21.972 !9.875 
2.562 2. 534 
4.644 4.000 
474 506 
2.894 2. 723 
57.590 :.3.510 55.290 
934 767 724 684 
774 694 642 581 
297 326 
11.074 10.191 9.643 
1.710 1.555 1.577 1. 541 
651 632 562 
Fonhs: Para os dados, O.E.C.O .. Industrial Structure Statistics, 1984, 1965 e 1986. Para 
as taxas de câobio, United Nations, Konthlv Bulletin oi Statístics, vários nómeros. 
Notas: Os dados para a Nova Zelândia se referem ao Ano Fiscal oue começa eo 1° de abril do 
ano indicado. Os dados dos códigos 3831 e 3839 da IS!C llnternational Standard In-
dustrial Class1fication incluem produtos Que nlo interessam a este estudo, coao ao-
teres elétricos, fios e cabos elétricos, baterias e lâmpadas. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
TABELA 1.4 
'':ortacões e lmoortacões de Produtos Elétricos llSIC 3931 nos oalses da O.E.C.D. 







































Exoorta~Ses 2.637,1 2.240,4 1.876 10 1.780,0 1.681,2 
importações 2.509,1 2.127,3 






























































































7.363,5 7.275,9 6.855,5 
7.819.1 8.690,9 8.471,7 























Fontes: Para os dados, O.E.C.D .. Industrial Structure Statistics, 1984, 1985 e 1986. 




Já na T.:3bela I .. 5 observa-se o comércio internaci nal de equipa-
mentos elétricos industriais~ podendo-se notar a menor maqnitude dos 
dados com relacâo aos da Tabela 1.4~ sem contudo modificar-lhe subs-
§i.tivo 1jos E.lJ.i~i. e do F;:e1no Unido na Tabela I.:S, em comoarac;ào com 
os. :~;i.~lldos negativos apr-esentados na Tabela I~4s F:::.te saldo positivo 
se deve à reduçâo siqnitica·tiva das imoortacS B (·a Tabela I~S~ quando 
comparada com os dados da Tabela 1.4, principalmente se cotejada com 
CJS dados das (=>:~Jortacões ~ que diminuem pr-oporcionalmente menDs? .. Por-
·::;utr··o lf-71c:io~ Ei\t.r.:-ntc··-se D3i'""EI o~ saldos neqat.i\'C::<::.::, da Suécia~ na TabelZ:1 
oais na Tabela I.4. 
Feita esta intr·oduc~o~ passa-se à análise das principais empre-
oue essas emoresas (ou pelo menos a maior parte das empresas às quais 
será dado destaque a seguir) s~o as lideres da indústria em nivel in-
te!,....nacionê.-~.1. de-~term.inandc~ conformE· r~essaJ.tado no início do it.t~m an--· 
estrutura de mercado. 
1.3.2. Principais empresas 
Con·forme já foi ant.erMior-mente afil,..mado4 c!esde os anos 60 está 
DcorrE-::ondo um pr·ocesso de concentraçâa na indústl'·ia dt:;o equipamentos 
s-:.ob encomenda para o setor elétrico. No final r.Jc~~:; .~(nos 60 e inicio 
dos anos 70 havia cerca de 15 importantes empresas européias de equi-
pamentos elétr-icos pesados~ além das duas principais empresas ameri-
canas da indústria~ das três japonesas e das empresas canadenses~ que 
a dominavam em nivel mundial~ ou pelo menos no que se refere aos pai-
ses de economia nâo centralmente planejada .. Este conjunto foi rMedu-
:;:ido parM,;;\ doze &.-::mpr~esas em meados dos:. ~-~.nos 80~ o que oer-dur~ou até 
cinco anos atri.-'its, sendo que nove ou dez de-stas empr-esas dominavam 
esta indústria tanto no que se refere a vendas totais quanto a vendas 
apenas de equipamentos elétricos pesados. Havia apenas algumas mudan-
ças na classificaçâo entre estas empresas, se tomados um ou outro oa-
râmE·tJ·-o (Ver Tabelas I .6 e I .7). 'V.:?.le cli:;er. indeoendent(s-mente do 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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q rau de di '-/ersi ·f i caç:~o elas empre~sas .~ ou seja, da prModuc;::~o de bens e 
de nove ou dez empresas~ dentre as doze ou treze grandes transnacio-
r\ais desta indústria~ controlavam-na no aue se refere aos caises ca-
oital.istas . 
:ABELA I. 5 
E~oortações e Importa~ões de Enuioamentos Elétricos Industriais iiS!C 3831 + 3839) 

















Saldo Com • 
Exoo./Prod • 
lmoo.iProd. 



































































































Fontes: Para os dados, O.E.C.D., Industrial Structure Statistics, 1984, 1985 e 1986. Para 
as taxas de c~mbio, United Nations, Ha>thlv BuJJetin of Statistics. vários números • 
Notas: Os dados oara a Nova Zelândia se referem ao Ano Fiscal que coaeça ea 1• de abril do 
ano indicado. Os dados dos códigos 3831 e 3839 da ISIC llnternational Standard In-
dustrial Classification inrlueo produtos que n!o interessam a este estudo, cooo oo-
tores elétricos, fios e cabos elétricos, baterias e lâmpadas • 
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~'i.:::..s nCJ final da década de F30. a indC:lstria de t~quipam .·nto\s elé-
triccs oassou oor Lima nova onda de concentrac~o~ com a saida defini-
tiva das empresas americanas da produçâo de linhas completas de equi-
r.:JcHr:ento-=:. rü::;:•s.t.::,_ indllstr· i,::-1 ~ como n:·?s:.>u 1 t.ado in t.en ciona l e f in a l de um 
processo aue iá ·;inha se desenvolvendo há muito mais tempo~ e com as 
Como conseoüênc1a~ atualmente os fabricantes transnacionais de linhas 
comoletas de eouioan1entos elétr·icos sob encomenda se resumem aos trªs 
G.E.C.-Alsthom e Siemens~ e aos três japoneses . 
Hitachi. !1itsubishi e Toshiba. 
iABELA í .6 
lO Maiores Fabricantes de Equipamentos Elétricos (por Vendas óe Eouipamentos Elétricos em 199ó) 
EMPRESA 
ASEH/Brown Boveri ISUE/SU!I 
Siemens (RFAi 
H i tachi IJAPI 
General Electric (EUA I 
Westinghouse Electr1c I EUA I 
C.6.E. iFRAI 
Mitsub1shi Electric IJAPI 
ioshiba IJAPI 
A.E.S. IRFAI 
General Electric Co. iSBRl 
VENDAS PART. liAS 


















































Fonte: The Econo1ist, 15-8-1987, p, 53. 
Hota: A pariicipaçlo se refere à das vendas de equipaoentos elétricos nas vendas totais das eopresas. 
Contudo~ como visto anteriormente. existem também outras impor-
tantes emoresas européias na indústria~ mas de menor porte do que es-
tas grandes transnacionais. A Merlin Gerin, por eMemplo, é especiali-
::~ada em eouipamentos pal'"a inter·ruoc::âo de eletricidade par·a qL\alquer-
tens~o. apesar de produzir também outros equipamentos elétricos, como 
transformadores de pot@ncia. A AEG da Alemanha, adquirida pelo Grupo 
Daimler Benz em meados dos anos 80, oroduz um conjunto de diferentes 
equipamentos cara o setor, podendo, pelo menos em tese~ voltar a ser 
um dos grandes fabricantes da indústria e também, se assim o desejar, 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • ·-• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
59 
tornar a produzir uma linha completa de produtos - principalmente se 
se considera o porte do seu novo grupo controlador apesar do mer~-
cado europeu parecer n~o comportar atualmente mais um fabricante 
deste por· te • 
TABELA !.7 
10 Maiores Fabricantes de Equipaoentos Elétricos (por Vendas Totais •• 19851 
EMPRESA 




Mitsubishi Heavy lndustries IJAPI 
Westinghouse Electric IEUAI 
C.G.E. IFRAI 
Mitsubishi Electric (JAPI 
General Electric Co. ISBRI 
B.B.C. - Bro•n Boveri !SUl) 
Fonte: Niosi & Faucher, 19Bba, p. 14 • 











Existem também importantes fabricantes de outros paises~ como os 
italianos e espanhóis, ou mesmo de fora da Europa~ como os indianos 
ou coreanos, mas que também nlo produzem linhas completas de equipa-
mentos elétricos OLt nlo se transnacionalizaram como as seis grandes 
empresas descritas acima, sem contar os fabricantes europeus de tur-
binas hidr·áulic:as .. É claro ql...le várias das empresas descritas acima, 
ou seja, as que nlo produzem linhas completas de equipamentos elétri-
cos ou que nlo se transnacionalizaram, t&m importante participaçlo em 
vários dos mercados especificas para cada equipamento, por vezes es-
tando entre as empresas 1 i deres de determinados mercados. Este é o 
caso, por exemplo, da Merlin Gerin, em equipamentos para interrupçlo 
de eletricidade, das empresas do leste europeu e da ex-URSS, em re-
laçl\o a vários tipos de equipamentos, da Voith, Kvaerner, Escher 
Wvss, Elyn, VBst Alpine, e outras, em turbinas hidráulicas, ou ainda 
da Fiat, em turbinas a gás • 
Este aspecto faz com que se recorde, mais uma vez, que as gran-
des empresas ·transnacionais da indústria de equipamentos elétricos 
slo bastante diversificadas. Algumas se diversificaram principalmente 
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dentro da indústria de equipamentos elétricos~ como é o ~aso da ASEA 
e da 8rown Boveri~ aoora unidas no que se refere a equipamentos elé-
Du.tre,s~ como a 
,_. 
o.lemens:. ~ G.E. americana que 
ho.ie na indústria de equipamentos sob encomenda para o setor elétrico 
cerca de 25% OLI menos de sua receita total -. a Westinghouse e as em-
f.)r·r-.::-s::,a::; Ji~pc)r·le':?.-2\S. se di\ter·s.ificar·i::tm fortementE• em outr·as indL:\stri.as~ 
c::omD~ r:::or· t.~;-:emplo~ -::.1 elE·tr·o-elE·tr·ônica. passando a i:ab!'".ic:ar ort)dutos 
elétricos para LlSD doméstico. produtos eletr6nicos de consumo~ compu-
t:.<::~dc~r·;.:-?'~::-~ br.~ns. cjt2:' c:c'lcit.õ.il com componF.::ont.~?S elE•trê-nicos., equipamentos 
oara a indústria aeroespacial~ equipamentos eletro-eletr6nicos para o 
~;::etCJl'"' rr:édicD. Ç)i::\I'"Et telecomun.iCEtÇÕes:., r::ner·qia nuclE•2"1Y"~ etc~ Contudo~ 
como é o caso da G.E. amer·icana~ que adquir·iLt alqumas empresas finan-
ce1ras e passou a ·fabricar plásticos de alta tecnologia e motores de 
aviâo entr·e outros pr·odutos. 64 
~:·assemos ent~o~ aos principais fabricantes internacionais de 
equipamentos mecânicos para o setor elétrico. 
1.3.3. Equipamentos mecânicos 
A T-=:tbela I ~8 apres:,enta a produç~o de motores e turbinas em vá-
r--ios países da D.E.C.D. t"!ais uma \tE·z a análise ter-á uma finalidade 
acenas aproximativa~ pois seus dados incluem motores pesados para ou-
tro:::. fins que não os de geração de eletricidade~ como, por e>:emplo, 
para a oroouls~o de navios~ 6& c:ontudo, em tal nivel de agregaçâo~ uti-
lizando-se os dados como indicativos da produçâo de turbinas e moto-
r-es para Qerac~o de eletricidade nos vários paises da O.E~C.D., veri-
fica-se oue os E.U.A~ surgem como o principal produtor destes equipa-
mentos~ Etpesc:uH c!o for-tE:: declínio desta produçâo~ \ter· i ficado naquele 
•• Para uea vis!o da oagnitude das principais emprosas da indústria de equipamentos elétricos pesados e das 
suas aouisic5es. joint ventures e jreas de atuaç!o. ver a Tabela 5 e o Quadro 1 do Ap~ndice Estatístico. Para uoa des· 
criclo com .oais detalhes dos oovimentos efetuados pelas principais empresas internaCionais de equipaaentos elétricos 
sob encomenda, ver o Apêndice I desta dissertaç!o. 
•• A Tabela 1.8 tambéo se ressente da falta de dados para paises importantes, como Jap!o, Aleoanha, França, 
Itália e Canadá. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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déc-::·tda de 80 • 
Já na Tabela !.9 oode-se visualizar o desemoenho de alquns pai-
se:=. da íJ~EmC~D~ com r·elaç:;;o ao comét-cio ínternac:ione-:tl de turbinas e 
motor-es. Os E.U.A. surqem mais uma vez como os maiores exportadores e 
importadores. apresentando inclusive um saldo comercial positivo sig-
nificativo. seouidos pelo Reino Unido~ que também tem uma balança co-
mercial positiva no que se refere a turbinas e motores, apesar de de-
clinante~ principalmente devido à diminuic1o de suas excortaç5es . 
TABELA !.8 
Produçlo de Motores e Turbinas llS!C 3821) em alguns países da O.E.C.D. (em US$ olihões) 
País 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 
~ustria 220,69 24~·.67 292,42 256,59 236,11 
Esoanha 105.82 126.18 82.09 79,62 
E.U.A ... 10.120,00 11.570,00 9.050,00 8.820,00 
Finlândia 14,24 14,71 13,06 8,92 7,38 
Holanda 685.04 637,39 553,8! 575,88 447,88 395,60 
Noruega 138,61 !14, 52 90,30 12L42 
Nova Zel~ndia 29,48 38.47 38,35 
Reino Unido ... 1.699,33 2.118.85 1. 721,56 1.810,82 1.429,03 
Turouia 44,90 42,B4 42.43 
Fontes: Para os dados, O.E.C.D., Industrial Structure Statistics, 1984, 1985 e· 
1986. Para as taxas de câobio, United Nations, Honthly Bulletin of 
Statistics, vários ntlaeros. 
Notas: Os dados para a Nova Zelândia se referem ao Ano Fiscal que come" em 1° de 
abril do ano indicado. Os dados do código 3821 da !SIC llnternational 
Standard Industrial Classificationl slo constituidos ta•bém de eouioaoentos 
mecânicos para outros fins! como, por e~emolo, motores para navios • 
l~o entanto, par·a se ter uma percepc~o mais acurada do desenvol-
\.'imento d~!!. indLtstri.::t de i?quipamentos elétr~ic:os~ principalmente com 
dissertaç~o~ é oreciso analisar-se dados ma1s desagregados para estes 
res de turbinas a vapor . 
TABELA I. 9 
Exoortacõ2s E Importações de Motores e Turbinas liSIC 3821) nos paises da O.E.C.D. 



























127 ,Oi 111.71 
1.164.7 1.049,6 



















































Fontes: Para os dados, O.E.C.D., 1984, 1985 e 1986. Para as taxas de câmbio, United 
Nations. Monthly Bulletin of Statistics, vários números. 
Turbinas a vapor 
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Corno oode ser~ \'isto na Tabela I u10~ os E~U~A. finalizaram a dé-
cada de ·70 e iniciaram a década de 80 como os grandes produtores mun-
diais de turbinas a vapor. Contudo, esta produç~o sofreu um declinio 
dcentuado r:;: pr.::.tic::amente cant:í..nuo durante 12sta Llltima década. Isto 
nade ser notado se se observa que a média da produç~o de turbinas a 
vapor nos E.U.A. no triªnio 1986-1988~ equivale a somente 7,6% do to-
tal oroduzido em 1979 naquele pais. Esta afirmacâo é corroborada pe-
los dados apresentados na Tabela I .11, r·eferentes à pr·oduçâo de tur--
binas somente· n aouE· 1 e p~.i s, que, como pode-sE? perceber~ on:)vém da 
mesma fonte da Tabela I.lO~ Assim, na Tabela I.11. veri·fica-se que 
este declinio ,já vinha se apresentando desde o principio da década de 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ,
• • • • • • 
: 1_1. acer1tuando-se nos anos 80. E uma das suas causas foi~ sem dúvida~ 
a estaqnac~o do consumo de enerqia em todas as suas formas a partir 
·:lo:J 1Q c:horJuE~ do petr-ólEt-Oa Contudo~ deve-~-e destacar·~ ma1.s uma VE•z !I a 
vulnerabilidade da indústria americana de eqLiipamentos elétrlcos pe-
s.ados "f rente i!1DE- E~ qui pamen tos impor-tados~ em dec:orr?incia da pouc;:"< 
proteçâo a esta indústria~ principalmente se se atenta para a signi-
ficativa valorizacâo do dólar a partir do final da década de 70 . 
TABELA !.10 
Prm!ucão de Turbinas a Vapor em alouns oaises e re~i5es selec1onados (eo 1.000 MWI 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
P:ilS ou regilo 1979 1980 19tH 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 
--------------------------------~---------------------------------------------------------------------------
AMRICA DO ~WRTE 28.983 19.213 13.466 9 .116 11.905 10.802 7.255 2.179 1.948 2.509 
Estados Unidos 2s. 9Bo. 19.213 13.466 9.116 11.905 10.802 7.255 2.179 1.948 2.509 
ASIA 12.002 8.607 14.845 15.188 11.014 9.296 9.669 8.164 9.113 9.525 
Jaolo 12.002 8.607 14.845 15.188 11.014 9.296 9.669 8.164 8.113 9.525 
EUROPA 10.862 8.158 8.941 8.218 9.891 8.712 7.221 7.712 7.091 6.809 
C.E.E • 7.399 5.825 6.340 4.908 7.795 6.144 4.599 5.965 4.272 3.935 
êle•anha Oc1dentai 7.399 5.825 6.340 4.908 7.785 6.144 4. 599 5.965 4.272 3.935 
EUROPA ORIENTAL 3.409 2.251 2.492 3.274 2.045 2.451 2.493 1. 734 2.814 2.841 
T chetosl ováquia 856 312 1.082 1.681 951 1.060 1.227 875 1.039 1.250 
Alemanha Oriental 114 97 98 73 136 
Hungria 76 •o '" 11 7 152 11 51 104 4 143 Polônia 1.872 1.318 968 893 587 834 786 507 910 888 
Romênia 515 497 337 597 257 '7" ~.;;i. 150 788 
OUTROS 54 82 109 36 61 117 129 13 5 33 
luçoslávia 54 82 109 36 61 117 129 13 5 33 
URSS 20.003 19.613 14.628 17.258 15.458 21.329 21.608 20.860 22.224 21.116 
TOTAL 71.850 55.591 51.880 49.780 48.268 50.139 45.753 3B.m 39.376 39.959 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: United Nations, 1990b, p. 658 e U.S.!ndustrial Out!ook, vários nuoeros, para os anos de 1986, 1987 e 
1988 nos E.U.A • 
Metas: Os dados da Tabela incluem turbinas para outras finalidades que nlo a geraçlo de eletricidade • 
Os dados para os E.U.A. s!o de turbogeradores convencionais e nucleares de oais de 4 MW • 
Os dados oara o Japlo incluem turb1nas a gás. 
Os dados oara a Rooªnia s~o de turbinas de mais de 500 tW • 
Os dados para a URSS incluem turbinas a gás e hidráulicas. 
Como corolário deste declinio da produçlo americana de turbinas 
a vapor~ os E~U~A~ perdem a posiçlo de maior produtor mundial de tur-
binas a vapor para a ex-URSS já em 1980, apesar do declinio da pro-
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duçâo da ex-URSS entre 1979 e 1983. 64 E perdem a 2• oosicâc como oro-
cais também sofrer um declinio de sua produçâo de turbinas a vapor em 
1982 e 1983~ mas que se establliza em um patamar mais reduzido no pe-
riodo 1984-1988. 67 Por- fim~ em 1986 a Alemanha Ocidental também ultra-
oassa os E~U.A na oroducâo de turbinas a vaoor. Deve-se atentar tam-
i::.r.-?m c:car~a outr-os procJut.oJ,..e·::: .. importantt:.:-s~ como -3 TchecoslD\/áquia .. .C:1 
i='Dl ônia E' a F~:om·&nia ~ tDclc::s da t~urop,::..._ Oriental. clE?VI-?ndo--se obs0~r-var 
t:.2.mtém o decl 3~nio CJU271S(-~ contínuD na r.::tr-oduc.?:\o mundial de turbinas a 
·~apor no oeriodo 1979-1988. 
TABELA !.11 
Entregas da Industria de Turbinas dos E.U.A. 
(em USI milhões de 1982 e em MWI 
:Anos ' IJalor Entregas (em MW) 
' das : 
:Particlpacão de cada t1: 
:po nas Entregas (em i:) : 
:Entre- :-------------------------------~-----------------------: 
;gas To-:Turboqe:Turbi- :Turboge: Total :Turboge;Turhi- :rurboge: 
:tais :radores:nas Hi-:rarlores: 
:a vapor:dréuli.:a gás : 
:radores:nas Hi-:radores: 
:a vapor:dráuli.:a gás : 
, _____ , _______ , _______ , _______ , _______ ! _______ , _______ , _______ , _______ , 

























' 4.491 :28.983 
4.271 :19.213 
3.936 :13.466 















































































•• Este potencial da ex-URSS pode ser relativizado se se considera oue os dados para este pais incluea a pro-
duçlo de turbinas h1draulicas e a gás, assio cooo é atenuada a menor partic1paçlo americana co• relaçlo aos outros paí-
ses se se observa que os dados com relaçlo aos E.U.A. incluem aoenas turbinas de sais de 4 MW. 
67 Os dados oara o Jaoão também incluem turbinas a gás, conforme mencionado na iabela 1.10. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. 
• • • • • • 
• • • • • • • • • • • Í""' 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Com relacào às maiores empresas fabricantes de turbinas a vapor 
do mundo~ nâo se oossui uma relacâo completa destas. Contudo, pode-se 
3firmar que os qrandes fabricantes de equipamentos elétricos sob en-
comenda s]o também fabr·icantes de turbinas a vapor. é oossivel também 
3contar-se os fabricantes de turbinas a vapor para o ma1or mercado do 
rnt.1ndo~ nue é C) ;;;\mE·l'"iCa\no. Assim, tomando-se como b.Z1S€0 as centrais a 
combustivel fóssil - excetuando-se as que funcionam a gás~ que serâo 
•/1stas posteriormente - que estavam em constru~lo entre meados da dé-
cada de 80 e 1991 nos E.U.A.u. vi-se oue a G.E. é o maior fornecedor 
dE? t.urb.inas ;::~ \t.~':'.por" a.·5slm como de geradorf:?S iE\ vapCJr~ par~ç, aqUE1 l e 
oai.s~ A G~E~ estava prodLJZindo ttJrbinas a vapor em um total de 27.653 
MW. dos 64.981 MW oue estavam sendo instalados nos E.U.A. 69 , ou 42~6% 
deste total. O 2 9 maior fornecedor de turbinas a vaoor nos E.U.A. é a 
We~.ting h ouse. com 9 ~ 238 1'11VJ. ou 14 ~ 2:': ~ seg1...1 idos ~Je la ABB ~ com 6. 152 
:·1w~ ou 9,5%~ e pela Allis Chalmers~ que foi adquirida no final da dé-
cada de 80 pela Siemen5~ com 2.408 MW~ ou 3~7%. As turbinas vendidas 
com a marca Siemens aparecem como fornecedoras de acenas 100 MW~ ou 
1)" 2:<. ~ e>; is.tindo ainda pequenos f abri cantes ame r i canos quE:? aparecem 
c:omo fornecedor~es. Este é o caso da Turbo Power & Marine Systems~ que 
fDl'""nec:t-:-? do tcot:e, l , e da f:O:lectrical Machinery 
Manufacturino Co.~ que fornece 200 MW~ ou 0~3% do total . 
Já na Tabela I~ 1.2 pode-se observar- o desempenho e~{pol'""tador-~ de 
1981 a 1988~ dos 1CI princioais paises exportadores de tul'""binas a va-
oor, do Brasil, e de algumas regiBes importantes do mundo. Como pode-
se oerceber~ os E~U.A. perdem a liderança das exportaçSes mundiais de 
tur·binas a vapor, em 1984, o ara o J ap:Jio, sendo u 1 trapassados também 
em 1985, qela Alemanha Ocidental, que posteriormente também consegue 
ultrapassar o Japâo com relaçâo às e:{portaçSes. Na Tabela 1.14, pode-
se notar com mais detalhes o desempenho dos E.U.A. com relaçlo às ex-
portaçaes e importaçaes dos vários tipos de turbinas. Jà o desempenho 
•• Os dados para estas centrais, assi• como os referentes i construç!o dos outros tipos de centrais elétricas 
nos E.U.A., que ser!o vistos postenoro!!lte, foram elaborados a partir de reportagens especiais da EJectricai Morld, 
nos anos de 1985 a 1991, sobre a construç!o destas centrais nos E.U.A. Estes dados podeo ser vistos nas Tabelas 1, 2, 3 
e 4 do Ao!ndice Estatlstico • 
•• É importante ressaltar que a produç!o desta e das outras empresas, com relaç!o aos dados dos equipaaentos a 
sere• utilizados nas centrais eo ccnstruc!o nos E.U.A., deve estar subestioada, uma vez que n!o se indicou os fornece-
dores de equipaoentos para virias destas centrais, que, indubitavehente, deveo ser eo grande parte os aesaos daquelas 
que os apresentam especificados. Ver Tabela 1 do Ap~ndice Estatistico • 
n:~~o ul tr"2:!Pl::I.Ssando UE·:l:· m:.Llhâo nos outros anos. 
Pode-se perceber também o fraco desempenho exportador de regiSes me-
:"'ID':::. c:ie':::.E•n'·/Dl\/ldas:;. E?conomicamente, corno E1 ,~fr·ica~ a ALADI (Ass:,ociaçâo 
as exoortaçSes se concentrando nas req1Ses mals desenvolvidas do 
mur;c!o. CCJITlO ~" l:::ur"0!=.''-"1~ \~ c:lentr--cJ dest.::1. a C.ENE:~ ~ o JapJo e D':S E.U.A~ 
Pode-se ver-ificar também~ r1a Tabela I~l=A~ o elevado nivel de concen-
traçâo~ em aoenas alguns paises. das e:{portaçSes mundiais. 
TABELA I.!: 






























































































































































































































Notas: Os paises sele,ionados slo os !O maiores "'portadores no periodo 1984-1988, que aparece; em ordea decrescente. 
Incluiu-se o Brasil nesta Tabela, aoesar deste pais ser aoenas o 19a exportador no período aciaa referido. 
Os dados acima referidos incluem turbinas a vapor oue contenha• caldeiras e partes de turbinas • 
• • • • • • • • .. 
• • J 
• • • • • • • • • ., 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Tabela I.~2A 




















~.368 92 1.23:, 90 1.130 91 
1984 1985 1986 1987 
207 20 298 23 296 23 316 25 
491 47 556 43 619 48 645 51 
738 70 832 f4 o 62 810 65 
823 78 1. 061 82 1.038 81 972 77 
954 91 1.180 91 1.157 90 1.089 87 
1.445 97 1.308 95 1.176 95 1.005 96 1.237 96 1.228 96 1.202 96 









J.á na TE~.belct I .1~5 vi2-s.e o1..; pr-incipais :i.rnportadores mundiais de 
t.Lt!.-b:i.nas a ··..;c:~~:.~:;r-~ com os. E~U.A~ se dt."?st.c:H.:ando como o p!,..inc:ipal ~ com 
quase 10Z. das importações mundiais no período 1981-1988, seguidos 
3.8%~ Pode-se perceber Otle a oarticipacâo das reqi~es em desenvolvi-
mento~ como a ~fr·ica~ a ALADI e o Oriente Médio~ cresce no que tange 
diminLlindo, cor outro lado~ a participaç~o da Europa~ 
da C.E.E.~ dos E.U~A~ e do Jaoâo~ sendo que este últj.mo nem aparece 
entre os 10 maiores importadores. Esta maior participaç~o dos países 
E~m des:,envolvimento significou um s:.aldo comercial positivo anual de 
mais de US·$ 200 milhões, em média~ no período 19EU-1988~ para a 
R.F.A. e o Jap~o, de USS 150 milh6es, em média~ ~·~r·a os E.U.A., ape-
sar do declínio do saldo americano para cer·ca de US$ 40 milhões no 
período 1986-1988 70 ~ e um saldo comercial necativo para os paises me-
nos desenvolvido=:.~ é: lógico que estes saldos comerciais se repetem 
auando sâo analisadas regiSes desenvolvidas como a C.EuE. e a Europa, 
ou de menor desenvolvimento, como a África, a AU'>DI e o Or·iente 
l'1édio~ F'ode-se notar~ também~ na Tabela I H 13A~ a menor~ concentr-aç~o 
das importaçSes mundiais de turbinas a vapor em relaçâo ao que ocorre 
com as exportaç~es destes equipamentos~ 
70 Mais uaa vez, na Tabela !.14, pode-se analisar mais detalhadaaente o deseopenho dos E.U.A. coo relaç!o ás 
importações de turbinas . 
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TABELA 1.13 
I~oortações de Turbinas a Vaoor - SITC 712 -, nas Economias de Mercado, por Paises e Regiões \em US$ Milhões) 
TOTAL 
E.U.A. 







































































































































































































Notas: Os oaises selecionados slo os 10 ma1ores 1moortadores no período !984-1988, e aparecem •• ordem decrescente. 
Os dados ac1ma referidos incluem oartes de turbinas e turbinas a vaoor oue contenha• caldeiras. 
Tabela l.13A 
PART!CIPAÇ%0 DOS MAIORES PAiSES IMPORTADORES DE TURBINAS A VAPOR HO TOTAL IMPORTADO NO MUNDO (EM Zl 
1. 981 I. 1. 982 I. 1. 983 l 1. 984 % 1.985 % 1.986 7. L 987 i. 1. 988 z 
Maior 146 12 93 7 79 6 92 8 138 13 137 11 131 9 132 8 
2 Maiores 316 25 184 13 141 11 165 15 201 19 260 22 197 14 237 15 
3 Maiores 346 211 15 170 13 IBB 17 322 31 29 222 16 16 
5 Maiores 403 32 319 23 279 22 312 29 431 41 427 35 461 33 387 25 
7 Maiores 487 39 389 28 363 28 342 31 492 47 552 46 593 42 524 34 
10 Maiores 542 43 585 42 530 41 m 43 544 52 682 57 828 58 730 47 
Fonte: Elaboraç!o própria, co• base nos dados da Tabela 1.13 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Tabela 1.14 
~'nortações e lmoortações tie Turbinas nos E.iJ.ê. iem US$ milhões de 1982 e em MW, para Turbinas de ma1s de 4 KWl 
:Anos lmoortacões lem MWl Exportações lea ~Wl :Participaç!o de cada ti!Participaç!o de cada ti: 
po no Total lmpo.lem 'l.)!po no Total Expo.l~• %)! 
~-------------------------------:-------------------------------:-----------------------:-----------------------: 
:Turboge~Turbi- :Turboge: Total 
:radores:nas Hi-:rarlores: 
:a vaoor;dráuli. :a gás 
:Turboge:Turbi- :rurboge: Total 
:radores:nas Hi-:radores~ 
:a vaoor:dràuli.:a gás 
:rurboge:Turbi- :Turboge:Turboge:Turbi- :Turboge: 
:rarlores;nas Hi-:radores:radores:nas Hi-:radores: 




















































229 4. ~,2b 
5.075 o 




o I 5,795 
23 5.658 
o 5.000 
{l 1. 706 
o 5.246 




























































































































:Anos : Participaçlo das Importações 
nas Entreqas Totais I•• %1 
: Particioaçlo das Exportações 
nas Entregas Totais lem /.) 
'-------------------------------~-------------------------------' ' ' ' 
~ lurboge ~ iurbi- ; iurboge; 
:radores:nas Hi-:radores! 
:vapor :dráuli.:a gás 
lotai :Turboge:Turbi- :Turboge! Total 
:radores:nas Hi-:radores: 
:vapor :dráuli.:a gás 
, _____ , _______ , _______ , _______ , _______ , _______ 1 _______ 1 _______ , _______ , 







































































































































































































!.Jm l.tltimo E\::spec·to .interEssante .::-:~ S-ier anali-::-:;ado com relaç:;:to ao~=-
t.ur-bC!ClE'I,..EldOrE·s~ E· Cll\E? pode ser \'er-i.·fi.cado na Tabela I a 1::1,. é que a 
qualidade destes equipamentos~ quando ·fabricados nos E.U~A~, pelo me-
nos aqueles instalados~ entre 1973 e 1982, em olantas para cargas de 
:-·;o'.:;:. E:" u a r::-1. ~ de··./endo·-:.se dest.a\C2.r- .?.linda que :;:..s-, t.t?rmoe l étri c as. s:]\o as 
Isto é atestado oelos maiares fatores de capacidade das termoe1étri-
s.E? compar-adas com as 
principalmente daqLJe:las 
eouloadas com equipamentos de menor porte, com a maior vantaoem exis-
tindo para os turbogeradores de 100 a 200 MW. HSSlm~ r1ote-se também 
que a vantaqem americana diminui rapidamente para os equipamentos de 
ma1or porte. sendo minima cara aqueles de mais de 800 MW, o que pode 
t.:sta menor vantagem também é perct-:bida pela maior oarticipaç:"ào elo'::: . 
tur·boqer-ado!'-es t."?s:.tr-anqeir·os dentr-e o t.otal in'::;t.(~~.lado de equipamentos 
de maior IJortt?. 
Turbinas a gás 
Infelizmente~ nâo se tem dados par-a a produçâo de turbinas a gás 
nos principais paises do mundo, como sucede com OLJtros equipamentos • 
Pode-se apenas analis.ar~,. na Tabela I .11~ o desempenho dos E~U.A~ no 
que diz respeito à produç~o destas turbinas~ onde se observa qLAe as 
E·ntr-E·qas de t.ul,..boqer·ador-es a gás pr-odu:zidoo;:.; naquele pa.:í.s, passam de 
um pat.:=1mar de 6u000 a 8.700 MW, no per-iodo 1'F72--1974.~ para m~"?no':s ele 
3.000 MW nos anos restantes. Pode-se notar também o qrande declinio 
acontecido em 1981 e 1983~ anos de recess~o nos E~U.A~ 
71 A·3 cargas de base! ou seja. a quantidade de eletriciDade cue se mantém constante durante todo um oeriodo -
em contraposiclo às cargas de pico -, são garantidas nos países desenvolvidos pelas usinas termoelétricas~ enquanto em 
·vários paises em desenvolvimento~ como é o caso do Brasil~ estas cargas de base slo fornecidas através da hidroeletri-
r:idade. Note-se que n~o há discriminado na Tabela !.15 ccre relação a turbinas a oás ou a .,aoor, com o que se faz ne-
cessario considerar oue ambos os tioos estlo presentes nesta tabela. 
72 A maior oualidade dos eouipamentos americanos é também destacada oelo U.S.Jndustrial Outlook, procurando 
contrabalançar a perda de competitividade de vários destes equipaoentos e destacar que os americanos produziria• equi-
:2amentos melhores do oue 0s estranqeuosi mas oue sena!l preteridos devido aos seus maiores preços. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
TABELA !.15 
Fatores de capacidade Cas Plantas de Cargas de Base instaladas nos E.U.A. 
no oerlodo 19n-19B2. Turbo~!?radores americanos 11s. estrangeiros 
: Nivel de :caoacidade : Fator de 
1 Capacidaoe :Total dos: Caoacidade 
:da Planta:Turtogera- : fem :'l 
têm MWJ :oores ame-: 
: ri::anos 
(em MWJ 
:Capandade : Fator de :vantagem do:Participaç!o: 
:Total dos:Capacidacle : Fator de :dos Turboqe-: 
:Turbogera- : (em!.} :capacidade :dores es-: 
:dores es-: :dos Equipa-: tranqeiros 
:trangeiros ;mentes ame-: íem %) 
(em M\tl) 'ri canos 
íem %) ----------- -----------~-----------1 ___________ , ___________ 1 ___________ , ____________ 1 


























Nota: A capacidade instalada total nos E.U.A., em 1982, incluindo as 
plantas de cargas de base, era de 667.000 MW • 






No que se refere aos fabricantes de turbinas a gás para as cen-
trai5 aue estavam em construc~o nos E.U.A., no periodo 1985-1991 73 ~ ou 
Ciuf: :::d.nda 12st?:\c sendo erDiqida.s" mais:. uma vez a GaE~ aparece como a 
pr-.i.nc.lpal E<~rq:n-esa~ com 6.0(72 I"'IW contratados!'! ou 23~4~~: do total. O 21il 
maior fabricante para este mercado é a ABB. com 2~462 MW~ ou 9~4% do 
tot-:11 ~ sec:.1uida de longe pela iJJestinghcn.tse, com 530 MW" ou apen.s\s 2% 
do total, e pela Siemens. com 308 MW~ ou 1"2%a Também aparecem como 
i~ abr~ i cantes Ot.\ tr a e:mprE•sa do Gr-upo Siemens ~ a KWU ~ com 240 MW !I ou 
O, 9:~: ~ a Turbo F'owerü a-~ Marine Svstems ~ com :::::o o MW ~ ou 1 ~ 2~~ ~ e a 
Electrical Machinery Manufacturing Co~~ com 200 MW~ ou 0~8% do total . 
Um aspecto importante que deve ser apontado com relaç~o aos fa-
bricantes de tur-binas a gás, é que vários deles n~o s~o tradicionais 
fabricantes de equipamentos elétricos ou de turbinas hidráulicas . 
Isto porque grande parte destas tur-binas e de sua tecnologia é deri-
v..::tda de tur·binas para avióes. Conseqüentemente, alguns dos grandes 
fabricantes de turbinas a gás slo a Fiat italiana~ a Rolls Royce in-
qlesa e mesmo a G~E. americana. que também produz turbinas para 
.c"t··/iaç:~oM r·1as:~, segundo um estudo de:1 ABB~ realizado no final de 1991 • 
os maiores fabricantes de centrais elétricas movidas a turbinas a gás 
n 11eja a Tabela 2 no Ap€ndice: Estatistico • 
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na atualidade s~o~ em ordem decrescente. a G.E .. a ABB e a S1emens, 
c:om a Westinohouse e a Mitsubishi Heavv Industries dividindo a 4• po-
siç~o e a G.E.Cu-Alsthom em 5g llJQar. 
Quan·to às exportaçSes mundiais de turbinas a gás~ na Tabela 1.16 
:)Od0::·-~::;E· C>i:'J::::,r..:_·r·vc\i'. C:lUe o~:. i=:.U .. Pr. q apesaJ•- do i:\l ... f"'e··ft:ocimento de sua pr-o·-
ciL\c;:::~D 74 ,, pE·r-rn,::;~nE~cern CDmo l:í..der·E·!:.' mundiais inc:ont.est~:-::>s deste mer-cado~ 
anos. mas mantendo-se com mais de 50% das exportacSes. Deve-se frisar 
oue as turbir1as a qás s~o as ma1s dinâmicas tecnologicamente entre os 
. ;arlos tipos de tur-binas~ o que vem a confirmar a afirmaçâo fe1ta an-
teriormente~ de que os fabricantes de eqLJipamentos elétricos dos 
,;·ü)andonando os dt? tecnologia mai•.s difundida.. Na T 2:-~.bel a I. 14 pode-·se 
verificar que as excortacSes americanas de turbinas a qás, apesar de 
·flutu.ar·em c:on'Eiider~a\/E•lmente~ mantém-se E~m um !~Jatamé.':l.r bastante t::;:.le--
·~ado~ ultraoassar1do em vários anos a considerável quantidade de 1.000 
MW. 7 ~ f~or outro lado~ pode-se também notar~ na Tabela 1.14~ que as im-
portaçSes de turbinas a gás pelos E.U.A~ s~o bastante insignificantes 
s~e c:ompaJ·-ac:las:. com o total produzido pelo país~ apes;ar· dos E~U .. A .. tE·-
n~m sidtJ 0 ,_ "' pr·inc::i.PB.is importc"tdores mundiais;. I!CJ período 1981--1988, 
com mais de 45% das importaç5es mundiais efetuadas no oeriodo, con-
forme se code observar na ·rabela 1.16. 76 
~ imco~tante perceber ainda~ conforme demonstrado na Tabela 
I .16~ que o mercado inter·nacional de tur~binê!tS a gás é crescente!' com 
um grande desenvolvimento nos últimos trªs anos, após um ligeiro de-
clinio em 1984 e 1985. Deve-se notar ainda a importante participaçâo 
7 • Ver mais uma vez a Tabela !.11, 
70 A oédia de turbinas a oás exportada no período 1972-79 foi de 981 KW, enquanto no período 1980-1988 esta 
•édia caiu oara 783 KW, Ao oesmo teopo, a participaçlo aédia das exportações nas entregas totais no período 1972-79 foi 
de 23k, atingindo 464 no período 1980-1988. Deve-se notar ainda que em vários anos esta participaçlo atingiu cerca de 
607., chegando a alcançar 837. eo 1986. 
76 Kas há um problema de coopatibilizaçlo dos dados entre as duas tabelas. pois a Tabela !,14 apresenta dados 
eara a poUncia total importada com relação a turbogeradores a gás de 4 ~W ou mais~ o oue 1nclui tanto as turbinas a 
gás quanto os geradores, enquanto a Tabela !.16 mostra dados para o valor das turbinas a gás iaportadas, sem discrimi-
naçlo da potência individual destas turbinas, Assio, se se verifica o saldo coaercial dos E.U.A., de acordo coe as 
Tabelas !.16 e !,17, tem-se um resultado negativo para os anos de 1985 e 1986, e diferenças nlo tio gritantes para im-
portações e exportações nos vários anos, o que nlo ocorre se sio observados os dados para exportações e importações da 
Tabela !,14. Uma hipótese plausível para esta discrep~ncia nos dados, é que poderia haver oaiores ioportações de turbi-
nas a gás do que de turbogeradores coopletos a gás pelos E.U.A., o que poderia ser ainda acompanhado de taiores impor-
tações de t~rb1nas de menor porte, de menos de 4 MW de potência, que nlo slo consideradas na Tabela !.14. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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dos quatro grandes da C.E.E. (Gri-Bretanha, Alemanha, França e 
Itália) nas excortaçSes, assim como da própria C.E.E., além da rela-
t.i.va pouca importância do Japlo e da insigni·ficante participaçlo da·::; 
ns•n.i.ões ):;)OU C: O desenvolvidas neste mercado. ~~essa 1 te-se também a par·-
ticipac;:Jo do Brasil como e:-<pot-tador de turbinas a gás, principalmente 
C:1 DÓs:. 1986~ que fez com que atinqi=:.se a .t7• coloca elo como e>~ portador 
rnund.ial ~ 
TABELA l.l& 
E~~ortações de Turbinas a Sãs - SITC 7148 -, nas EconoMias de Mercado~ por Países e Regiões I•• US$ milhões) 
---------------------------------·~---------------------------------------------------------------------------
PAíS 1981 1. 1982 1. 1983 I. 1984 1. 1985 I 1986 1. 1987 1. 1988 z 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
TOTAL 1.891 100 1.979 !00 2.219 100 2.194 100 1. 930 100 2.283 100 2. 540 100 4.029 100 
E.U.A. 1. 236 65 1.245 63 1.411 64 1.420 65 1.229 64 1.332 58 1.541 61 2.250 56 
Reino Unido 208 11 218 11 135 6 207 9 186 !O 275 12 23b 9 429 11 
Alemanha Oc • 134 7 114 6 108 5 9b 4 115 6 159 7 !50 6 155 4 
Franca 68 4 104 5 71 3 70 3 48 3 90 4 173 7 183 5 
!tA lia 68 4 97 5 269 12 145 7 73 4 93 4 95 4 88 2 
Jap!o 63 3 38 2 34 2 48 2 51 3 41 ' 63 2 61 ' L L 
Holanda 34 ' 21 1 28 1 34 2 25 1 52 2 41 2 48 1 L 
Singapura 4 o 13 4 o 12 11 24 1 44 2 46 1 
Israel 12 1 6 o 2 o 6 o 13 1 34 2 29 1 o o 
Suécia 25 1 34 2 3B ' 30 1 22 1 27 1 16 1 46 1 • 
Brasil o o o 2 o o o 7 o 16 1 21 1 
AFRICA 11 17 16 1 21 31 2 " 1 22 1 23 1 ~·i. 
A.L.A.D.!. 3 o 3 o 4 o 24 1 31 2 19 1 21 1 22 1 
ORIENTE "mo 10 1 24 1 33 16 1 36 2 33 1 44 2 54 1 
EUROPA 542 29 596 30 659 30 602 27 496 26 732 32 745 29 1.141 28 
C.E.E. 513 27 555 28 615 28 565 26 469 24 702 31 720 28 1.001 25 
Fontes: United Nations, 1987, p. 629 e United Nations, 1990a, p. 597. 
Notas: Os Países selecionados sto os 10 uiores exportadores no período 1984-1988, 0ue aparece• e1 orde1 
decrescente. Incluiu-se o Brasil nesta Tabela, apesar deste pais ser o 17° exportador 1undial no pe-
ríodo acima referido • 
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TABELA í.16A 
PART!CJPAÇ~O DOS MAIORES PAíSES EXPORTADORES DE TURBINAS A SAS NO TOTAL EXPORTADO NO MUNDO (EM Il 
!961 i. 1962 I. 1983 ); 1984 t 1985 i. 1986 i. 1967 t 1988 i. 
Maior !.236 65 1.245 63 !.411 64 1.420 65 1.229 64 1.332 58 1.541 61 2.250 56 
2 Maiores 1.444 76 1.463 74 1.546 70 1.628 74 1.415 73 1.606 70 1.777 70 2.679 66 
3 Maiores !.578 83 1.577 BO 1.655 75 1.724 79 1.530 79 1.766 77 1.927 76 2.834 70 
5 Maiores 1.714 91 1.777 90 1.994 90 1.939 88 1.652 86 1.949 85 2.195 86 3.104 77 
7 Muores 1.810 96 1.837 93 2.057 93 2.021 92 !.728 90 2.042 89 2.298 90 3.214 80 
lO Maiores 1.851 98 1.889 95 2.101 95 2.069 94 1.m n z.t2B n 2.388 94 3.306 a2 
Fonte: Elaboraçlo orópr1a, com base nos dados da Tabela 1.16. 
,Já com rMelaçâo às importações mundiais cJe tur-binas a ~~êts,- além 
da qrancJe par-ti.cipac;:~o dos E-:~UnPt,.. deve-se notar- também~ na Tabela 
I. 17. a irnpoJ'"tante paTticipaçâo do Reino Unido~ da Alemanha e da 
C:~E:.E. nest.,:;:ts impor·t.:::H::t-5-es, assim como a maior par-ticipaçâo das re--
qi5es menos desenvolvidas, o que lhes garantiu saldos comerciais ne-
qativos vLtltosos com relaçlo a estes equipamentos~ em vários anos - a 
n~o ser nos anos de 1984 e 1985, quando cai brutalmente o saldo nega-
t:ivo africano e a t~LJiDI consegue s2ddos comel ... ciais positivos, ambos 
devido a diminuiç5es substanciais nas importaç3es de turbinas a gás e 
a aumento::. também siqnificativos. das e>:por-tações - e saldos comer-
ciais positivos significativos para as regiSes desenvolvidas~ como os 
E.U.A. e a Europa, na maioria dos anos, apesar do Japlo ter apresen-
tado apenas pequenos saldos positivos em vários anos e saldos negati-
vos entre 1983 e 1985." 
11 Ressalte-se taobéo as importações de turbinas a gás pelo Brasil a partir de 1986, que transforoal-no no 20• 
iooortador tundial destes equipaaentos, e a elevada concentraçio das ioportações mundiais de turbinas a gás eo alguns 
~ouros paises. muito ma1or do oue a veriiiLada tom relaçlo às turbinas a vaoor~ conforme se vErliica na Tabela I.17A • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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TABELA !.17 










































































































































































Fontes: United Nations, 1987, p. 629 e United Nations, 1990a, p, 597 • 
Notas: Os oaises selecionados slo os 10 oa10res i•portadores no periodo 1984-1988, que aparece• eo orde• 
decrescente. lncluiu-se o Brasil nesta Tabela, apesar deste pais ser o 20° itportador oundial no 
período acima referido . 
TABELA l.17A 
PARTlC!PAÇ~O DOS MAIORES PAiSES IMPORTADORES DE TURBINAS A 6~5 NO TOTAL IMPORTADO NO MUNDO (EM t) 
1981 I. 1982 1. 1983 • 1984 r. 1985 • 1986 I 1987 r. 1988 X 
Maior 1.073 53 823 44 621 37 785 46 1.255 55 1. 462 55 1.380 49 1.142 33 
2 Maiores 1.179 58 920 49 766 45 936 55 1.470 64 1.707 64 1.671 59 1.496 43 
3 Maiores 1.259 62 1.040 56 874 51 1.030 60 1.598 70 1.896 71 1.851 66 1.581 46 
5 Maiores 1.351 67 1.154 62 954 56 1.136 66 1.687 74 2.073 77 2.057 73 1.894 55 
7 Maiores 1.471 73 1.297 10 1.051 62 1.326 7B 1.796 79 2.m ao 2.163 n 2.o23 5B 
--~~--~--••••••--••••-•~w~-----~--------------••••••-•••-•-•••••••••••••••••-----------------•••••••---------
10 Maiores 1.53B 76 1.397 75 1.131 67 1.374 BO 1.B75 B2 2.230 B3 2.339 B3 2.269 bb 
i-ante: Elaboraç!o própria, com base nos dados da Tabela !.17 • 
7' ,t) 
Turbinas hidráulicas 
CiLti:'i\nt.c.:< -::.1::; tur"binas. r-·~idr"áulicc:ts~ nc.~ TabelEt I~ 18 tE·m····se· umet pr·i--
meira apro:{imaçào no que se ~efere à produçlo destas no mundo~ Nesta 
no inicio da década de 80. sequido pela Finlândia~ e~ ao final da dé-
c::adz-t~ ;:1E•l.:3 DinamaJ··c-::t t..:::: Horn"Einla~ !'-.io f:::.·nt.::·tnto~ c:cmo DS dados desta t:=t-
bela s~o e:-:pres~os em Llnidades~ lncorre-se em grandes erros se nâo se 
1jas turbinas fabricadas pelos vár~os paises. sendo que cara os E.U.A . 
os dados se r·efer·em explicitamente a turbir1as de mais de 3~700 MW~ 
TABELA !. !8 
Produçlo de Turbinas Hidráulicas em alguns Palses e Regiões íe1 unidades) 
Pais ou reg1lo 
AMRJCA DO NORTE 
!"" " '~ ;:,;.;,n, 
AMitRICA DO SUL 




















4 7 ' o o 
9 !O 










1983 1984 1985 !986 1987 !988 
8 10 8 
63 56 43 37 37 36 
268 
46 57 26 18 25 
!.966 1.521 3.003 3.554 
9 19 33 ~~6 90 61 
(I 3 o 5 o 8 
54 85 132 96 103 
' 6 b •' 
-----------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: Uni tr:rl Nations. 1990b, p. 662. 
Natas: Os reguladores das máquinas hidráulicas também estlo incluidos. 
Os dados para as E.U.A. slo de entregas de turbinas de 5.000 HP (3,728,5 tW) ou saiores. 
Assim~ já na T<ibela I.19 se obser-va que o Jap~o salta par" a a 
primeira pos.iç'~o como fabr~icante de t.urbin<:\S hidr-áulicas. pelo menos 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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entre o~ oaises pa~a os quais se disp5e de dadosq isto até o ano de 
1986,, ::Juando é uJ. t:.r·a.Pi?.iSSatio oelE.1. Tchecoslov2tquia. Os E .. U .. A. também 
suroem como Llm importante fabricante, o 3° do mundo~ a despeito do pe-
queno número de LJnidades prodtlzidas~ o que indica uma maior potência 
méd.i,;;1 c.1.3.s, t.Ul'"h.:i.nc::..s. hidréulicas pr-oduzidas por este r:~aís~ assim c:omo 
ocorre oara o Japâo e a Tchecoslováquia. A Romêni· permanece como um 
importante produtor· devendo-se conferir t~ ~btm algum destaque 
Iuqoslávia. No entanto~ baseado ainda na Tabela 1.18~ pode-se afirmar 
com seouranca que o Bras1l, a Finlând1a e a Dinamarca sâo produtores 
de destaque em nível internacional . 
Quanto aos orlrlclpals fabricantes internacionais de turbinas hi-
dr-áulic:~t'::-!1. e-::.tE.:·s '::.:!:\o. s~:-gundo s;:.;:-us c:oncor-renb?s no Br-asil. a Neyr-pic 
que é o fabricante de turbinas hidráulicas do Grupo 
.italiana (E.ttravé·::::. de ·z.uc, empr-esc:t Ri\/2t Hydr-oar-t) ~ que é a matr-iz da 
Coemsa do Brasil= a Kvaerner da Suécia~ que se associou a um ar1tigo 
·fabr-icante .inqlês. dt? t.urbinas~ a 1'1itsubishi, a Hitachi~ a Fuji e, 
pr-incipalmente~ a Toshiba do Jap~o: a Vevey da Suiça, principalmente 
empresa de mE·smo nt;me no Br-asi 1 ~ e a Escher- V.Jyss da Áustria, sendo 
mencionados' ainda ·fabl··icantes da Ncwuega e da Finli';ndia, além da 
Skoda da Tchecoslováquia~ comprada recentemente pela Siemens~ Na 
ABDIB foram ainda citadas a G.E~ canadense, que é coliqada à Dominion 
Engíneering, outro importante fabr-icante de turb:_nas :·..,idráulicas~ a 
Elyn e a V5st Alpine da ~ustria~ e a Noell da Al21na~ha~ que pertence 
ao Grupo Preuss A.G. Foi mencionado também~ como IJm importante compe-
tidor no mercado sul-americano, a Pescarmona (IMPSA) da Argentina . 
Contudo~ deve--se mr:?ncional-- que, no que diz respeito a um dos 
mercados mais abertos do mundo~ o da Provincia de British Columbia~ 
no Canadá 78 ·- oue importou 100% de sua turbinas e 60% dos pr-incipais 
qeradores adquiridos entre 1968 e 1985 que o anico fornecedor de 
turbinas hidráulicas nlo japon~s neste periodo foi a Leningrad Metal 
Works. da ex-URSs.•• 
•• Visto que nlo há oualquer política de proteçlo para este oercado. Ver Faucher ! Fitzgibbons, 1990, p. 11. 
•• 9ue forneceu 4 turbinas de 175 ~W, isolada1ente, e 2 de 234 ~W, em parceria com a Hitachi, que forneceu as 
outras duas. Vale dizer, foi responsável por 57. dos 7.686 MW fornendos. entre 1968 e 1985. para aquela Província, 
TABELA !.19 
Produçlo de Turbinas Hidráulicas em alguns paises e regiões (em MW) 
Pais ou regHo 1979 !980 1981 1982 19B3 1984 1985 1986 1987 1988 
~MÉR I CA DO tWRTE 
E.U.A. 744 710 :s 1.496 1.700 711 
ASIA 
]ao~ o 8.(\~.g ·L092 5.749 8.610 3. 72B 3.184 2.424 
.,. 




T::hecoslovãouia 70:; 808 589 42:. '" Q7' 1.319 2.348 4.666 3.348 ,.;,;,;. ... .;co 
Kunqria o o o o (I 4 (I 2 o 30 
Romªn1a .,.'i<' ... 300 230 178 ~.71 4(1(1 309 333 .·,;,...,; .ü,J 
OUTROS 
Iuçoslávia 301 65 110 27 9 lO 110 462 184 
-----------------------------------------------------------------------------------··-----------
'onte: United Nations. 1990b, p, 663. 
Notas: Os reguladores das máou1nas hidrául1cas també• estlo 1ncluidos. 
Os dados oara os E.U.A. s!o de entreoas de turb1nas de 5.000 HP (3.728,5 kW) 
ou maiores. 
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i~o que se refere aos E.U.A .• observou-se na Tabela 1.11 que as 
entreqas de turbinas hidráLJlicas neste pais declinam acentuadamente a 
partir de 1981~ n~o sendo entreque nenhuma turbina de mais de 4.000 
kW desde 1984. Este declinio também pode ser observado se se consi-
cle1··a que a média de entregas no per~íodo 1972ü-1979 foi de 1 .. 427 !'1W~ 
passando para 570 MW no periodo 1980-1988~ 
0Ltanto aos fabr·icant.es de tur-binas hidráulicas r1os E~U .. A. !1: vá-
rios dos que foram mencionados acima aparecem ccl'no importantes for-
nE".:-cedores par·a as hidr·oelétricas americ::anas. 80 O maior· fabr·ice:tnt.e de 
turbinas para este pais é a Allis Chalmers, com 3~692 MW dos 9~672 MW 
C!UE\ E·stavam SE·ndo const.r·uídos-~ entr-e 1985 e 199.1. ~ ou 38.2% de:•ste to-
tal. Deve-se notar que a capacidade de produc;:âo mecânica desta em-
nrt~sa foi adquir-ida pela \)oith~ que aoar-ece como 4u fornecedor para 
erstE· mercac:lo ~ cc.m 469 1"'1W ~ 4 ~ f:-1~<. do total~ ma·s que passa a 43% quando 
somados à participaç~o da Allis Chalmer-s. O 2 8 maior fabricante foi a 
sendo os outros 9S! repartidos entre os quatro fabricantes japoneses de turbinas: MHI, Toshiba, Hitachi e Fuii. Ver 
Faucher & Fitzqibbons, 1990, pp. 11 e 33. Ho entanto, um detalhe ioportante que deve ser mencionado, é que a Província 
de British Columbia situa·se na costa do Pacífico, a n!o mais do que 3.000 km do Jap!o, o que aumenta em ouito a já 
grande coopetitividade deste pais. 
•• Veja a Tabela 3 do Apêndice Estatistico. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Hi.t.ach:i. America~ cem i~~.356 ~ .. ~W~ 14~-<. do total.~ s;;eguida pela Escher 
Ou trc:.s ·f abri cantes p.~::\Ta l.:?ste mercado. mas que apar·entam ter- apenas 
pr-oduzido turbinas~ .. dE\ r·eduzido porte e em peouena quantidade~ s:~o Et 
Dominion~ da G~E-~ a Toshiba e as pouco importantes Mitsui e IMSA" 
Du~:tnto t:ts. e::·~ptH"té\c;:Ões de turbina·:; hidráulicas~ na Tabela I .:~0 81 
obse~··v,·::t··-se J:Jt-imE·ir·amente Qt..te estas apresentam um qr-,::.-=tnclt~ cr·esclmento 
no oeriodo 1985-1988, após terem permanecido estaqnadas entre 1982 e 
1985~ A R.F.A. surge como o principal exportador mundial, conseguindo 
em alotJns anos tJma qr·ande vantagem sobre os seus dois maiores compe-
Unido aparecendo em sequida, mas um pouco mais distanciados. Deve-se 
:;;\tentar·· também p,:::~r~.:::i outr-os. t~a.ise:•s. que aparecem como fabl·-icantes im-· 
oortantes, podendo-se perceber~ na Tabela I.20A~ a menor concentraçlo 
destas exoor-taçSes do aue ocorre com r-elaçâo às tur-binas a vapor e a 
qás~ 
8 ' Apesar desta tabela ser constituída taobém de oáquinas eólicas e outras, pode-se afiroar coa segurança que 
seus dados, ass1o como os da Tabela !.21, slo constituídos ea sua naior parte de turbinas hidráulicas, eo razlo da pre-
dominância absoluta, pelo •enos até o presente, da energia hidráulica entre as fontes renováveis de energia. Para maio-
res informações a esse respeito~ ver o Capitulo 2 • 
82 Veia-se, no entanto. na Tabela !.14, o desapontante desempenho dos E.U.A. no que concerne às exportaç5es de 
:orbinas hidráulicas de mais de 4.000 fW, pnncioalmente se coooarado às importacões destas turbinas • 
dO 
TABELA 1.20 
E:..:oortações de Máouinas Hidráulicas! Eólicas~ etc. - SITC 7188 -. nas Economias de Mercado~ por Países e 
















































































































































































Notas: Os Pais•s selecionados s!o os 10 maiores exportadores no período 1984-1988, oue aoar•c•• eo ordem de-
crescente. O Brasil, oue aparece na Tabela, foi somente o 17R exportador no período acima referido. 
TABELA L20A 
PARTICIPAÇÃO DOS MAIORES PAíSES EXPORTADORES DE MAQUINAS H!DRAUL!CAS. EóLICAS, ETC., NO TOTAL EXPORTADO NO MUNDO 
1981 !. HB2 Y. 1983 Y. 1984 ); 1985 I 1986 I. 1987 7. 1988 I 
Maior 103 16 188 25 173 24 186 24 205 26 281 28 355 29 315 21 
2 Maiores 207 33 281 37 244 34 276 36 317 41 417 42 463 37 481 32 
3 Maiores 310 49 390 51 373 53 411 53 387 50 m sz 550 45 607 40 
5 l'!aiores 410 65 502 66 479 68 517 66 505 65 656 66 765 62 888 59 
7 Maiores 452 71 572 75 540 76 609 78 603 78 742 75 912 74 1.000 67 
10 Maior.s 535 84 652 86 618 87 684 88 694 89 891 90 1.072 87 !.139 76 
Fonte: Elaboraç~o oróoria. com base nos dados da Tabela I.20. 
Já os dados para as importaçSes mundiais de turbinas hidráulicas 
podem ser vistos na Tabela 1.21. Os E~U.A., mais uma vez, surgem como 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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o principal importador do mundon, com uma participaçlo entre 9 e 15% 
do total importado, seguidos pela Coréia, principalmente devido às 
grandes importaçSes deste pais entre 1984 e 1987, e pelo Brasil, que 
J"ealizou importações significativas em 1986, 1987 e 1988. Os outros 
países constantes:. da tabe•la também têm uma participaçâo importante 
nas importaç6es~ qt1e, como se percebe na Tabela I .. 21A~ s~o menos con-
centr~adas do que para outros equipamentos. De/e-se atentar* também 
para as significativas importações da África, e principalmente da 
ALADI. Contudo, atente-se também, surpreendentemente. para as impor-
tac;:ões do Oriente Médio~ Mais uma vez estas regiões se v·eem com um 
saldo comercial negativo bastante consider-ável em vários anos. Alguns 
importantes fabr1cantes também apresentam saldo negativo com relaçlo 
ao seu comércio internacional de turbinas hidráulicas em vários anos . 
Assim~ os E.U.A. só conseguem superávits com relaç~o a estes equipa-
mentos em 1981 e 1982, enquanto a Coréia e o Brasil slo deficitários 
em todo o periodo analisado, sendo que o déficit brasileiro anual 
~;alta de algo entre US$ 15 mi 1 hões e US$ "'i 1 hões entre 1981 e 
1985, cara cerca de US$ 150 milhões em 1986 e 1987 e US$ 55 milhBes 
em 1988. Por outro lado, a R.F.A. e o Jap~o tªm superávits significa-
ti vos em todo o per iodo, entre US$ 115 milhões e US$ 142 milhões 
anuais, para a R.F~A., no per!odo 1982-1985, passando para um patamar 
entre US$ 190 milhões e US$ 240 milhões, entre 1986 e 1988; e entre 
US$ 85 milhões e LJS$ 125 milhSes anuais, para o J.;,plo, no periodo 
1981-1988, com e>~ceçlo de 1985 e 1987, quando pE·rman:?.:e em cerca de 
LJS$ ;:,e milhSes. A C.E.E. também apresenta super.~vits e·<n todo o pe-
ríodo, entre US$ 135 milhões e US$ 195 milhões anuais, entre 1981 e 
1985, e entre US$ 220 milhSes e 265 milhões no resto do periodo . 
•• Veja mais usa vez a Tabela 1.14, para o deseopenho dos E.U.A. no que se refere ls iaportaç5es de turbinas 
hidrâulicas de mais de 4.000 kW • 
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TABELA !. 21 
!rnoortações de Máquinas Hidráulicas, Eólicas, etc. - S!TC 7188 -. nas Economias de Mercado, por Paises e 















































































































































































Notas: Os Paises selecionados s!o os 10 maiores importadores no periodo 1984-1988, que apareceo em ordem de-
::rescente. 
TABELA I. 21A 
PARTICIPAÇ~O DGS MAIORES PAíSES IMPORTADORES DE MAQUINAS HIDRAUL!CAS, EóLICAS, ETC., NO TOTAL IMPORTADO NO MUNDO 
! 981 '!. 1982 % 1983 '!. 1984 !. 1985 i. 1986 7. 1987 !. 1988 7. 
Maior 82 10 97 9 71 9 114 13 138 15 138 11 160 10 215 14 
2 Maiores 85 10 147 14 108 13 230 25 249 27 226 1B l:l 20 243 16 
3 Maiores 101 12 168 16 m 16 250 28 m 30 384 31 472 30 305 20 
S Maiores 167 20 24b 23 208 26 358 40 382 41 531 42 691 43 555 37 
7 Maiores 246 29 '326 31 276 34 413 46 460 50 648 52 830 52 663 44 
10 Maiores 306 37 394 37 343 43 479 53 529 57 755 60 1.000 63 B2S 55 
Fonte: Elaboraç!o própria, coo base nos dados da Tabela !.21. 
Equipamentos para energia nuclear 
Com relaç~o aos eqllipamentos para energia nuclear, nâo se disp6e 
de dados sobre a produç~o destes nos or·incipais paises do mundo, con-
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
tando~··se somente com dados r-e·fer-entes à produ c;:?:( o nos E .. U. A. ~ um cios 
princicais, se nâo o crincical fabricante destes equipamentos no 
mundo. Mesmo assim~ primeiramente~ analisa-se a produç~o de caldeiras 
nuclear-es nos E.U~A·~ sendo que estas~ apesar- de nâo fazerem parte do 
escopo deste trabalho~ ser~o Lltilizadas como um indicador da produç~o 
olobal de eqtJipamentos para centrais nucleares naquele pais . 
Ass1m. de acordo com a Tabela 1.22, nota-se que o valor das en-
tr·E·CJE\S totais \/CI.J".la S:jignificati\'amente~ no per~iodo 1977-·1988" per·ma-· 
necendo~ contudo~ ao redor de um patamar entre US$ 600 e 750 milh5es, 
c:om excec]o de 1984 e 1986~ apesar do arrefecimento do ritmo de cons-
trLlç~o de novas centrais nucleares . 
médio de 9.25 anos com relaç~o ao originalmente previsto~ dos reato-
n:·::.-~:;:, nucleE\1'-t::•s E~m c:onstr-uc;:]c) no per-.l.odD 19B::5-1991 nos E.U.A. ~ atr-aso 
este que deve ser maior se se considera as construçSes que foram in-
ter·rompidas ou que n~o t@m prazo para serem concluídas~ as ouais fo-
ram tDdas. iniciada~~ entre 19BO e 198:2. 84 ,Já as e;.:portac;:ões~ medidc\S 
c:Dm r·elac;::~o à potE;ncia cJas caldeira·:;~ \lariaram mais intensameni.:e do 
que as entreqas, permanecendo em um patamar entr-e 10 e 37 milh5es de 
libras de vapor/hora em todo o periodo~ a n~o ser em 1976~ quando ne-
nhume:' caldeir·a é e;.;por·tada, e em 1985 e 1986~ quando as e:-:portaçõe~) 
at.ingf-.?m ::58 e 50 milhões de libras de vapor/hora respectivamente . 
ContLtdo~ quando se analisa estas exportações por periodos~ vê-se que 
estas tªm aumentado~ Assim~ entre 1972 e 1977, estas atingem uma mé-
dia de 16~2 milhõe~> de libr~as de vapor-/hor-a por- ano!! passando par~a 
21~5 milh5es de libras de vapor/hora no periodo 1978-1983 e para 34~8 
milh5es de libras de vapor/hora entre 1984 e 1988 • 
Já a _partic:ipac;<.:io rJa.s e:.z.>:portações nas E·ntregas totais permanece 
t·:·:·nt.r-E· 11 e ::::.6,::~% em todo o pe1.-íodo analisado~ a nâo ser em 1976~ 
ouando nenhuma excortac~o é efetuada, e em 1979, 1982 e 1984, quando 
~tinoe 90%~ 46,5% e 43% respectivamente . 
•• Veia a Tabela 4 do Ap~ndice Estatistico. Pelas previsões originais de entrega dos reatores que constao 
desta tabela, também oode-se perceber aue nenhum novo reator deve ter sido encomendado nos E.U.A. iá a partir do final 
dos anos 70, dado o extenso periodo necessário para construç!o destes reatores. Assio, a Electrical Uorld de 15-1-1980 
!o. 51), relata que '1979 marca o primeiro ano no qual nenhuaa venda foi registrada por qualquer dos 'quatro grandes' 
fornecedores de reatores (Westinghouse, S.E., Combustion Engineering e Allis ChalMers].( ••• )Como se isto n!o fosse su-
ficiente. três cancelamentos também foram comunicados~ • 
TABELA i.22 
'ialor das Entreqas Totais lem US$ milhões) e E'oortações da lndilstria de 
Caldeiras Nucleares dos E.U.A. (~m milhões de libras de vaporihorai 
:Anos Valor das :Exportações :Exportacõest: 
Entregas 
Totais 
:{em ulhões : Entn~gas : 
:oe libras de:Totaislem 1.1: 
:vaporlhora) : 
----- ------------·------------·------------' ' 
: !972 11. o 11: Q ~ ........ 
:1973 10~0 12,5 
'1974 22.0 11~1 
:1975 32.0 31.7 
:1976 ü,ü O lO 
:1977 695.0 22~0 27,5 
:1978 709,0 23,0 31,9 
:1979 711,0 37,0 90,2 
:1980 753,0 23,0 :,6,5 
:1981 627,0 13,0 24,1 
:1982 634,0 13,0 46,4 
:1983 722,0 20,0 33,3 
'1984 536,0 32!0 43,2 
:1985 698,0 58,0 32,6 
:1986 569,0 50,0 32,1 
:1987 600,0 13.0 13,8 
:1988 650,0 21,0 16,9 
Fonte: ü.S.IndustrJal Gutlock, vários núoeros. 
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Com relac;:âo às:~ pr~inc:ipais empresas 'fat:H"icarYtes de equipamentos 
p?ra enen.:;Jia nuc:lea1·~, ~~-equndo a estudo já mencionado da ABB~ o ran-
kinq atual dos fabricantes em nivel internacional está assim consti-
tuido: a Westinqhouse é atualmente o principal fabricante mundial de 
centrais nucleart-:s~ sequida pela Framatome ·francesa~ e pela Siemens 
(através da ~~WU) e ABB~ que dividem a terceira posiçlo. 
Este rankinq mostra um resfriamento do programa nuclear francês, 
que foi até o final da década de 80 o mais dinâmico do mundo, sendo 
este o pais de maior participaçlo da energia nuclear no total de ele-
tr-icidade pr-oduzida, com 69,8~: em 198'1. E isto deve t.er- gar-antido à 
Framatome.~ neste tJe! .... íodo de boom ~ a liderança mundial com relaç:;to a 
'~~:stE•E:. E•quip.::\mentos~ uma ve::! que esta empr-esa ·fDi a e~<ecutor-a deste 
programa no que diz respeito aos seus equipamentos mais importantes . 
Todavia~ deve-se ressaltar que os E~U.A. s~o os principais produtores 
mundiais~ em te~mos absolutos~ de eletricidade através da energia nu-
clear~ com cerca de 80% a mais do que o produzido pela Franca em 1987 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
8 r.· ;:) 
e 1.~27~'~ 2.c:ima do Dr-oduzido pelo Jap:~o~ o que gar·antiu e gar;..1nte um 
n1ercado impor·tantissimo à ~Jestinghouse e aos outros fornecedores para 
o mercado .:.-'ilmericano. ·:sem contar o mercado e>~por·tador· para estes 'fa·-
bricantes. Deve-se lembrar que a Westinghouse é o maior fabricante de 
reatores nucleares dos E~U.A.~ sendo esta a única área em qlle ultra-
.19E!3. E\ \-:,lt:::st.inghou.se-::- l·ía'/:i2, cons.tr·uJ..do 6~S dcs l4D J·-eatores nucleares 
I nDt2,r" QUF.~ ~Jes t.i nq hou~.e foi também a 
1:onsiderados com rela~âo à quantidade total como com relaç~o à potên-
c::ia. 7'. .~- ,--r·J L:: • r.: .• com a Babcock ~( 
VJ.i 1 c:cJ>\ :;.urgindo t2-m ::::;u, No ent.E1nt.o ~ quando s.e consiclel""a a prodLIÇ:ãD de 
tu~blnas e geradores, OlJe sâo os equipamentos de geraçlo de energia 
elétrica que se analisa com maior-es detalhes nesta dissertaç~o~ pode-
se perceber Clle a G.E~ assume a 1• posiç~o~ com 46~3% ou 48~8% do to-
tc:t l" con ·for-me o consirJE·rado. A Westinghouse apar-ece em 
lugar~ com cerca de 30% pelos dois parâmetros~ ou seja~ apesar de ser 
o pr·incioal ·fabr~icante dti' reator-es nucleares~ nlo foi o pr-incipal 
fornecedor de turbinas e gerador-es para equipar estes reatores~ sendo 
sequida pela ABB, pela Allis Chalmers e pela antiqa G.E.C . 
TABELA !.23 
Particioaçlo dos Fabr1cantes de Equipaoentos nos Fornecimentos oara as Centrais Nucleares dos E.U.A • 
Empresa :Estrutura ~Estrutura:Estrutura:Estrutura!Turbinast:Turbinasi:Turbinas/~Turbinas/! 
:do Reator :do Reator!do Reator!do Reator:Geradores:Seradores!Seradores!Geradores: 
:lquanti.l : (em%) : (eo MWI : I•• ti :1 0uanti.): leo l) : lei MWI : lea Zl , _________________ , __________ l _________ f _________ f _________ , _________ , _________ l _________ , _________ , 
' I I < I I < < ' I 
:westinghouse 23 53.5 26.564 53,8 13 30,2 15.254 30,9 
:G.E. 11 25,6 12.411 25,1 21 4B,B 22.873 46,3 
!Ai!is Chalmers o o.o o 0,0 2 4,7 2.384 4,8 
: Coobustion Eng. 4 o ' ... 5.160 1Q,5 o 0,0 o 0,0 
'S,E.C. 0 0,0 o o,o 2.3 1.203 2,4 
:A.B.B. o 0,0 o o,o 2 4, 7 2.664 5,4 
:Bahcor:K i Wilcox 5 11,6 5.239 10,6 o o,o o o,o 
Fonte: Tabela 4 do Ap~ndice Estatístico • 
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Licenciadoras or·iqinais de tecnoloqia na área nLJclear para quase to-
dos os fabricantes do mundo~ possuindo ainda vários acordos recentes 
nesta área co~ OLJtros qrandes fabr·icantes~ Ass1m~ a G.E. semore rea-
J. J.. ZCJL\ D con j un tcJ na ar·r2a c:om a Toshiba e 
enquanto a Westinqhouse os realizou com r1i t.subishi o Estas 
dua~ Gltimas empresas Estavam também estudanc c'iTl meadD~::> de .19Cf() ~ a 
possi.tlilidade de ~-ealizar uma nova Joint ~·entur·e para P & D de novos 
[)utr·o~~) ·fc:\br·i.c:.::\nt.E:s cjE· equipament.D-:::. nuclE~i...::..res -...~em também r·eali-Oü 
zando joint ~~entures Entre s~. Assim~ a KWU e a Framatome ass1naram~ 
F!iTI abril dE? 19E~'-?. um ;::(c.eo~··do dE:::- t::ooper·.::~c:~o dE· lonqo pr·azo, es:.t.abele·-
ct-?ndo uma joint ~'E'nture com igual participac;:~ào dE· capital par·a as 
ciuas Esta jo.int venture, chamada 1\.fu c J. e a r- F'ower· 
Inter·national (h!F'I) n serd r-esponsável pelas vendas E~ pelo marln::tinq 
dos r·eatores de suas proprietárias~ e>:ceto cara a Alemanha e a 
reator· tipo PWR para o mer·cado internacional. 86 A Siemens também assi-
nau um acordo com a ABB e com a Glawatomenergo, da ex-URSS, a fim de 
oromover cooperaç~o indtJstrial para o planejamento e ~ construc;:lo de 
HTGPs ( high-temperature gas--cool{?d reactors), com bai::·tas pDt"ê"ncias a 87 
Dutros acDr~dos. incluem -:::-~. jo.int ~-enture entre a ~"3iemc~n~:; e a Bechtel 
par·a 'ser-v.i.c;:os nuclean:0s, E· a compr·a da Combust.ic.n Enr.)ineer·ing pela 
ABB~ em 1989, o que aumentou consideravelmente c; poder desta última 
no rner·cado amer~icano. 88 A ABB em r·azâD des·ta ~~quisic:~o. inclusive se) 
retirou da joint ventuYe que tinha com a Westinghouse para a venda de 
reatores e serviços nucleares."~ 
•• Po•er, 6-1990, p. !4. No próximo capitulo serlo melhor explicados os vários tipos de reatores nucleares. 
66 ilotH1f, b-19B9. p. B. Contudo. a Siemens e a Framatome continuar~o vendendo >~servicos e combustível nuclea-
res independentemente para os reatores nlo vendidos dentro do contexto deste acordo'(ldeo, ibidem). 
87 Po•er, 9-1989, p. G-7. 
88 Uma vez oue, sequndo a Tabela !.23~ nenhum dos reatores nucleares que estava11 sendo construídos nos E.U.A. 
foi fornecido pela ABB, enquanto a C.E. nlo forneceu nenhuma das turb1nas ou qeradores para estes reatores, vale dizer, 
estas empresas unirlo capacidades diferenciadas nesta indústria. Deve-se ressaltar taobée, a participaç!o da C.E. nos 
mercados de exportac!o de equipamentos nucleares e a importância da tecnologia nuclear desta ••presa. 
•• [JectricaJ ilorld, 1-!990, o. 70: 2-1986, o. 67 e 9-!990, p. !B: e Pa.er, !0-1989, p. 72. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
" • • • • 
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Atentando-se oara as exoortac6es de reatores nucleares e de par-
tes destesq na Tabela 1.24 pode-se perceber o potencial de cada pais 
e de seus fabricantes de equipamentos para energia nuclear. Assim~ a 
surqe como o principal exportador destes equipamentos no 
mundo, sem dúvida baseada na Siemens/K.W.U~ atingindo 45% das expor-
tac;:ê5es. mundiai!:::; em \tár·i.os anos~ sequida pelos E::~U~r=.'J. (que devem estar· 
baseados nas suas 11 0Uatro grandeS 11 ). qtle foram o maior exportador do 
mundo em 1988, com 40% do total~ e pela Bélqica-Luxemburgo~ que foi o 
m.2lor- e;wor-i:;,;.dor- do mundo nos ano':; de 1981, 1982 e 1985, e que deve 
e:< -subsid i c'itr i a da v!e.•s tJ.ng house na 
Bélqica. A sequir vinham a França, através da Framatome~ e a Suiça e 
E< S• .. téc.i.a~ atr-Etvés das antiqas B.F3~C. e ASEP1~ l'"E•S")pt?!ctivamentE!~ l\lê\ 
tac~ões des:,tes e qui Pt::\mentos por r-egiões-)~ com -:3 t-:ui'-OP:?.t E".::< os. E. U. A • 
·:sendo res:..;ponsá··veis por· t.:.?ntrE• 99 E\ 1r'"iti"/ das e>:por·tt.~c;:ões em todos os 
.::·1nos., t.-::;.: c:F.et.u.c: ... ndo-·se 198t3 ~ quando a t..inqem um.::1 pctr·ti c i pEtção de 11 apenas 11 
r:;4}~ sobrE· um tot.:.':\l e;.;portadCJ bastante declinante em r·elaç:ão ao ano 
anterior. Esta elevada concentraç~o das exportaçSes~ no OLte se refere 
aos paises. também oode ser ·;erificada na Tabela I.24A . 
observa-se o desempenho dos vár-ios países no 
13ar··l::.e~-s c!e rr::•;;;ti::orr.-:?s~ \list.o que a "tri-::tncese:i Fr-amatome é a responsável 
pel<::t constxução dos !,..E·ator-es neste país. •o Est.a qrNande par-ticipaçlo 
f~ancesa no total das importaç5es, deve inclusive ser reflexo da pró-
pr·i.;;;\ rn2.qnit.ude do proqr-ama nuclearH daquele pa:.ts~ sendo r-esponsável 
inclusive pelos déficits apresentados em todos os anos com r-elaçlo a 
t:.:os.t.E•s. e qui oamentos ~ que a tinqem uma média de U~3$ 37~..:: mi 1 hões no pe-
r iodo 1981-1987. Os paises que aparecem em seguida como maiores im-
lante no oeriodo~ com exc~s~o da Suiça, que aparece como o 2a importa-
do~ mundial. Quase todos estes paises exibem déficits comerciais com 
y~:~J..::·;;c::ão 2:1 es.te:. E:ouipamentos nc:1 período 198.1-·1988~ com e>~ceção da 
Iugoslávia e do Reino Unido. Deve ser dado destaque ao fato de que os 
•• !sto taobéa pode ser verificado se se observa o eontante das i•oortações, muito aquéo dos preços de uo rea-
tor completo sendo oue a Franca~ neste oerlodo~ construia vários reatores ao mesmo tempo • 
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E~ U ~ {.:,. ~ n:àcj api::tr··ecE•ín E·ntr-E• os cn.aiorf9S iropor~t;;"?.dDr-(:.:;.s destes equipamen-
tos~ o que exolica o seu saldo comarcial positivo anual médio de US$ 
TABELA !.24 
~;-:portaç5es de Reatores Nucleares - SITC 7187 - ~ nas Economias de Mercado, por Pa.í.ses e Re~iões 






































































































































































Notas: Os oalses selecionados slo os 10 maiores exportadores no período 1984-1988, que apareceo em ordem de-
crescente. Os dados da tabela acioa incluem partes dos referidos equipamentos. 
TABELA !.24A 
PARTICIPAÇ%0 DOS MAIORES PAíSES EXPORTADORES DE REATORES NUCLEARES NO TOTAL EXPORTADO NO MUNDO IEM t) 
1981 r. 1982 r. 1983 '1. 1984 r. 1985 f. 1986 r. 1987 r. 1988 I 
Maior 181 22 224 27 280 39 336 45 335 27 414 45 505 45 93 23 
2 Maiores 181 22 224 27 280 39 336 45 518 42 573 63 697 61 255 63 
3 Maiores 426 52 577 69 505 70 523 70 952 77 600 66 745 66 264 b5 
5 Maiores 681 83 717 85 614 85 593 79 1.101 89 785 86 1.005 89 264 65 
7 Maiores 787 95 820 97 689 95 707 94 1.222 98 873 95 1.054 93 348 86 
10 Maiores 810 98 535 99 709 98 728 97 1.235 99 899 98 1.117 98 377 93 
Fonte: Elaboraclo oróoria, (Om base nos dados da Tabela 1.24. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
~ 
• • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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na Tabela a maior participaçâo da 
:.~:l·fJ'*ÍC:i:':'t ~ da f-"1LJ~DI e do DI,.. i ente !"1éd.i..o nas importac;:ões de equipamentos 
para energia nuclear, se bem que insignificante se comparada à parti-
cipac;:âo européia e, dentro desta~ da C.E.E.~ e a elevada concentraçlo 
das imoortac;:Ses destes equipamentos por paises . 
Tendo tracado um panorama geral sobre os princlpais fabricantes 
de equipamentos mecânicos para o setor elétrico em nivel internacio-
1.3.4. Equipamentos elétricos 
Quanto ~ produc;:~o de equipamentos elétricos propriamente di·tos~ 
utilizados na qeraçâo de eletricidade, a análise será iniciada a par-
tir- dos dados sobre produc,:âo dE• equipamentos elétricos industr-iais 
nos paises da O.E.C~D., conforme constam da Tabela 1.26. Apesar desta 
tabela incluir alguns equipamentos que n~o interessam a este estudo~ 
como motor-es elétricos de menor por-te, ela é constituida em sua maior 
parte por equipamentos pesados destinados ao setor elétrico, como ge-
r-adores e transformadores . 
TABELA I. 25 
Irnportacões de Reatores Nucleares - SITC 7187 -! nas Economias de Mercado~ por Países e Regiões 















































































































Fontes: United Nations. 1987, p. 634 e Un:ted Nations, 1990a, p. 602. 
1986 f. 1987 :1 
1.322 100 1.479 100 
649 49 815 55 
138 10 212 14 
112 9 83 6 
80 6 51 3 
77 6 96 6 









































Notas: Os paises selecionados slo os 10 maiores importadores no oerlodo 1984-1988, aue aoarecem em ordem de-
crescente. Os dados da tabela acima incluem partes dos referidos equipamentos. 
TABELA !.25A 
PART!C!PAÇl>O DOS MAIORES PAíSES IMPORTADORES DE REATORES NUCLEARES NO TOTAL IMPORTADO NO nUNDO (EM l) 
1981 '!. 1982 r. 1983 i. 1994 r. 1985 Y. 1986 7. 1987 7. 1988 l 
Maior 296 37 m 48 214 39 302 41 444 48 649 49 815 55 
2 Maiores 363 45 518 57 405 53 414 56 536 57 787 60 1.027 69 116 18 
3 Maiores 419 52 565 62 448 59 484 65 591 63 899 68 1.110 75 199 31 
5 Maiores 505 63 655 72 541 71 5B3 79 740 79 1.055 8(1 1.257 85 322 50 
7 Maiores 545 68 707 78 578 76 609 82 812 87 1.155 87 1.348 91 367 57 
10 Maiores 627 78 789 87 664 87 674 91 852 91 1.276 97 1.393 94 m B9 
Fonte: Elaboraçlo própria. com base nos dados da Tabela !.25. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ti 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
TABELA 1.26 
Produçlo de Equipamentos El~tricos Industriais (lSlC 3831) nos países da O.E.C.D. 
(em US$ •ilhões) 
País 197B 1979 1980 1981 1982 1983 1984 
Alemanha De. 24.752 22.662 22.054 21.349 19.260 
~ustria 775 843 633 577 612 
Canadá 1.520 1.614 1. 905 1.777 
Dinamarca 209 184 227 
Esoanha 1.950 1. 741 1.560 1.624 
E.U.A 28.560 31.610 28.730 28.520 
Finlândia ... .. . 484 473 429 422 426 
Holanda 582 645 549 504 435 359 
Norueqa 359 385 353 324 294 
Nova leUndia 85 106 136 
Reino Unido 7.231 8.653 6.804 6.416 6.091 
Suécia 734 810 795 742 740 801 
Turqu1a 239 198 191 
-~-----------------------------------------------------------------------------------
Fontes: Para os dados, O.E.C.D .. industrial Structure Statistics, 1984, 1985 e 
1986. Para as taxas de câmbio, United Nations, nonthlv Bulletin of 
Statistics. vários nUmeras • 
Notas: Os dados para a Nova Zelândia se referem ao Ano Fiscal que começa •• 1° de 
abril do ano indicado. Gs dados do código 3831 da lSlC i International 
Standard Industrial Classification) incluem orodutos oue n!o interessao a 
este estudo, co&o motores elétricos • 
'7' 1 
Assim, nesta tabela~ percebe-se que os E.U.A~ eram, até 1983~ o 
maior fabricante de máquinas elétricas industriais entre os paises da 
O~ E. C~ D ~ ~ st:-!quj.dos pe 1 a P. F .. A. • enquanto que o 3v maior~ produtor~~ o 
Reino Unido~ tinha uma oroduç~o muito menor do que a destes dois pai-
ses ~ "1 
aá quanto àS E:ol<pOr~tZ-tC::ÕES e importac;:ÕeS destas máquinas por al-
guns paises da O.E.C.D.~ na Tabela I.27 pode-se notar que~ entre os 
que nela constamq os E.U.A. foram até 1983 o maior exportador e o 2R 
maior importador~ apresentando sa 1 dos posi ti\tos apreciáveis~ sendo 
seguidos pelo Reino Unido, o 2v maior exportador e o maior importador~ 
que também apresenta saldos comerciais positivt1s no período 1980-· 
1984. Note-se também os importantes desempenhos da Bélqica~ da Suécia 
e da Noruega~ e a importante participaç~o das importaçZes na produçâo 
deste último pais . 
•• Esta tabela se ressente da falta de dados oara o Japlo, principalmente, • oara a Itália e Suíça • 
TABELA !.27 
Exportações e Importações de Máquinas Elétricas Industriais I!SIC 3831) nos 



























































































































Fontes: Para os dados, O.E.C.D., Industrial Structure Statistics, 1984, 1985 e 
1986. Para as taxas de râ1bio.. United Nations, Wonthly Bulletia of 
Statistics, vários núaeros. 
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Passemos entlo a análise dos vários tipos de equipamentos elé-
tricos sob encomenda. Com relaçlo à análise desagregada dos equipa-
mentos, esta é iniciada pelos geradores e, entre estes, pelos turbo-
geradores~ 
Geradores 
Na Tabela I.28 vi-se os principais fabricantes de geradores para 
turbinas a vapor, no que se refere às unidades produzidas~ que~ con-
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ~ 
• • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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tudo~ torna-se mais clara apenas na -rabela 1.29~ uma vez que se pode 
ver-i·f:.i..c3r- a pc~t:E.~·nc.ia total dos ger-ador-es pr-oduzidos. Istc:) tor-na-se 
mais patente para o caso soviético e americano~ visto que a URSS e os 
E~U~P~~ foram os dois pr-incipais ·fabr-icantes de tul--bogeradores do 
mundo em qLtase todos 0'5 anos do período 1981-198[j~ no que diz res-
peito à potência produzida~ mas nâo quanto ao número de unidades fa-
bricadas. onde s!o ultrapassados pela Grécia, e os E.U.A. pelo Japâo 
.1979" tor-na efetivamente, a oar-tir- de 1985, o 
m:üm- f abr ican te quanto à pot·encia produz ida. ' 2 Out:r-·os importantes 
pr·oc:Jutores .~::-.pcJn ta dos tabelas o hei no Unido, a 
Grécia. para a Cllal n1o se possui dados co1n relaçlo à ootfncia to·tal 
dos tur~boqel"'adon:::s Pf"dduzidos~ Deve--se salientar· t.ambém o for·te de-· 
clinio da produçâo mundial no periodo analisado pela Tabela 1.29 . 
" Apesar dos dados para o JapXo incluírem outros qeradores, pode-se afirur coa segurança, dada a partici-
oaclo das termoelétricas na produtlo de eletricidade neste país, que estes dados s!o constituídos na sua grande aaioria 
oor turhogeradores. Já os dados da URSS slo de oais difícil análise, pois os da Tabela !.28 incluem geradores para tur-
binas a gás, e os da Tabela 1.29 incluem estes úl times e os destinados às turbinas hidráulicas. llo enianto, pelos dados 
da própria Tabela !.29, pode-se afirmar coa razoável segurança que, a partir de 1985, a URSS ultrapassou os E.U.A. na 
produçlo de turbogeradores, devido em grande oedida ao forte declínio da 0roduç!o deste país ea 1985 e 1986, passando a 
rivalizar com o Jaolo oela 1• nosiclo • 
TABELA I. 28 
Produc~o de Geradores para Turbinas a Vapor em alguns Países e Regiões selecionados (em unidades) 
?a.is ou Reoilo 






























































































Notas: Os dados oara o Jaolo incluem geradores em C.A. para todos os usos. 















































• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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TABELA I. 29 
Protiuç!o de Geradores o ara Turbinas a Vaoor ,. alguns Países ' Reoiões selecionados leo 1.000 kW) ------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Pais ou Re0ilo 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------
AMR!CA DO NORTE 16.838 15.154 13.466 9.116 1!. 905 10.802 7.255 2.994 3.359 1.674 
Estados Unidos 13.466 9.116 11.905 10.802 7.255 2.994 
AS! A 10.853 13.250 13.783 15.809 12.073 8.658 10.182 9.278 10.320 11.696 
Jao~o 10.E53 13.250 13.783 15.809 12.073 8.658 10.182 9.278 10.320 11.696 
EUROPA 6.164 4.199 6.834 5.007 4.598 4.573 3.953 3.588 3.511 2.667 
C.E.E . 4.390 2.580 4.265 2.715 3.070 2.658 2.410 2.161 1.912 1.664 
Reino Unido 4.390 2.580 4.265 2.715 3.070 
EUROPA ORIENTAL 1. 720 1. 403 2.051 2.176 1.355 1.653 1.351 1.415 1.189 761 
T checosl ovàoui a 841) 430 1.404 1.189 869 862 347 670 703 275 
Hunqria 394 487 161 501 o 305 518 259 o o 
Romê·nia 486 486 
OüTROS 54 216 518 116 173 262 192 . ''" 410 242 
!uoos!ávia 54 216 518 116 !73 262 192 12 410 
URSS 17.018 16.138 13.941 12.664 12.552 13.724 12.337 14.915 12.573 13.745 
TOTAL 50.873 48.741 48.024 42.596 41.128 37.757 33.727 30.775 29.763 29.782 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: ünited Nations, 1990b, o. 727 • 
Notas: Os dados oara o Jaolo incluem geradores em C.A. para todos os usos • 
Os dados oara o Reino Unido slo de geradores para 10.000 kW ou aais • 
Os dados oara a URSS incluem geradores para turbinas a gãs e hidráulicas • 
Gluc\nt.D ~~ produc::?tc de hidroger-adores~ nas Tabelas I a30 e I ~~Sl 
!Jode--se vislumbrar- alguns dos principais fabricantes mundiais. r1ais 
L\ma vr::-:>z~ ,::;, Tc:,bel,:., Im:so apresenta pr~c.;blemas~ \'is-)to que indica apenas 
as unidades produzidas por cada pais~ sem indicar a pot·ê·nc:ia média 
destas unidades. Isto é magnificado no caso americano~ no qual os hi-
drageradores registrados s~o apenas de 4.000 kW ou mais. No entanto~ 
esta tabela é importante como forma de se atentar para a importância 
d-:::t l:,rodut;~o da EuJ'"'DPa Ocidental \? da C~E.E. ·- e dentro destas~ da 
Alemanha Ocidental e da Espanha -, como também da Finlândia dentro da 
,._ ,_ .... c 
c..:-uln,-lo E::uropean Fn?e Tr-ade Agreement (1--~c:or-do Europeu de Livre 
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TABELA !.30 
Produclo de Geradores para Turbinas Hidráulicas •• alguns Países e Regiões selecionados leo unidades) 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------
País ou Regilo 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------
























































































































































TOTAL 35.742 37.5!5 36.896 36.736 34.073 32.994 28.840 33.310 36.481 44.165 
Fonte: United Nations, 1990b, p. 724. 
Notas: Os dados para os E.U.A. slo de entregas de hidrogeradores de 4.000 kW ou maiores. 
Os dados para o Japlo e a Finlândia incluem geradores ee C.A. para todos os usos. 
Os dados para a Alemanha Ocidental incluea geradores para turbinas a vapor. 
Os dados para a Bulgária incluea outros geradores. 
Já na Tabela I.31 pode-se perceber que o Jap~o se mantém como o 
maior produtor mundial durante todo o periodo 1979-lQBB, sendo que a 
produçâo mundial é claramente declinante no per"iooo analisado pela 
tabela, mais propriamente após 1982. Os E.U.A. surgem como o 2" maior 
produtor, até 1983, quando slo ultrapassados pela Iugoslávia. Outros 
importantes fabricantes slo a Bulgária, a Tchecoslováquia, a R.D.A. e 
a Romªnia~ além da URSS. 93 
•• Que, coeo visto no caso dos turbogeradores, aos quais estio agregados os dados coa relaçlo aos hidrogerado-
res. deve ser taabéo uo iaportante produtor destes equipaaentos. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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TABEL~ !.31 
Produtlo de Geradores para Turbinas Hidráulicas es alguns Países • Regiões selecionados I•• 1.000 kWl 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Pais ou Reqilo 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------
AMÉRICA DO NORTE 774 1.909 2.019 851 125 226 336 143 125 125 
Estados Unidos 174 1.909 2.019 851 125 226 
ÁSIA 4.888 4.657 4.469 6.614 4.590 5.917 742 2.152 1.085 816 
Japlo 4.888 4.657 4.469 6.614 4.590 5.917 742 2.152 1.085 816 
EUROPA 1.038 1.339 1.423 736 556 802 953 1.616 773 1.123 
EUROPA ORIENTAL 748 858 734 543 406 431 411 517 483 522 
Bulgana 83 71 202 22B 85 91 !45 145 192 176 
Tchecoslováouia 412 449 o 24 2 2 80 11 16 
Ale•anha Or1ental 121 42 70 63 113 
HunQria o o o 18 o o 5 5 o o 
Ro•~n1a 175 259 
OUTROS 290 481 689 193 !50 371 542 1.099 290 601 
Iugoslávia 290 481 689 193 150 371 542 1.099 290 601 
TOTAL 6.700 7.905 7.911 8.201 5.271 6.945 2.031 3.911 1.983 2.064 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: United Nations, 1990b, p. 725 • 
Notas: Os dados para o Jao!o inclue• geradores •• C.A. para todos os usos. 
Os dados oara a Bulgária incluem outros geradores • 
Eé: impDr-tante apontar também~ quais sTto as pr-incipais empresas 
·fabricantes de qeraclores em nível mundial~ F'rimeiramente deve-se ci-
tar- os ·:;:.eis qJ,..andes fabricante:=;. de linhias comp1ete:~.s dE• equipamentos 
elétricos pesados em nivel mundial~ a ABB~ Siemens~ G .. E.C.--Alsthom~ 
MitsLtbishi, ~~itachi e Toshiba.•4 Outros grandes produtores destes 
equipamentos elo a G.E. e a Westinghouse - que, no entanto, no que se 
refere a l1idroqeradores, só fabr-icam os de pequeno porte -, a Elyn da 
ri~ustria~ a Ansaldo italiana"5 :, a Skoda da Tchecoslováquia (adquirida 
pela Siemens) ~ uma E•mpresa russa - principalmente devido ao hábito 
•• É importante mencionar que, ea entrevista realizada na ABB, afirmou-se que as três grandes e1presas japone-
sas de equipamentos elétncos nlo serial i1porhntes concorrentes nos aercados internacionais, isto é, fora do Japlo, 
no que diz respeito aos geradores. 
•• ~ Ansaldo foi adquirida recente•ente pela ABB, tendo selado o acordo de fuslo no inicio óe 1989. Assia, 
desde 1° de março de 199!, todas as patentes daquela empresa passara• para a ABB, que iá havia tooprado •• 19BB a 
Franco Tosi IPower, 6-1989, o Bl. Contudo, é fundaaental apontar que a parte de geraçlo elétrica da Ansaldo nlo foi 
vendida, permanecendo cooo prooriedade óa B.!.E. So~. IGruppo lndustrie Elettro Meccaniche per lmpiante all'Estero), 
que permaneceu como propriedade do Estado italiano. É interessante notar também que a 6.l.E. foi foraada eo 1953 por 
seis empresas: Ansaldo, Franco Tosi, Nuova Magrini Balileo (adquirida recentetente pela Merlin Berin), Ri v a Calzoni, 
Ercore Marelli Nuova EMS SpA. e Nuova lndustrie Elettriche di Legnano, tendo cooo objetivo original a venda de equipa-
mentos e projetos italianos ao exterior. Ver Power, !2-198b, p. !-34 • 
?8 
deste cais~ quando fazia parte da e:{-URSS~ de fornecer várias marcas 
pr::tr·ô o que na \.'t-?rdade era um só fabr·ic;;:'lnte~ a i~im de bur-lar· res-· 
triçSes anti-dumpina e a G.E. canadense. Um importante concorrente 
no mercado ::::.uJ. -amt?r i cano~ asslm como oco r· r-e para as turbinas, é a 
Pescarmona (IMPSA) da Argentina. 
SeotAndo o estudo de mer-cado da ABB~ a própria ABB é atualmente o 
maior fornecedor do mundo de equipamentos para centrais hidroelé·tri-
cas~ o que certamente a torna o malor fabricante do mundo de hidroge-
confc)r-me ,3~".:1Dnt.:::"tdo em entr·evista r-ealizada nesta e-?mpr·esa, 
1ac~:L:~:o t..~D'~-;; tut-l:toqer··adores a ··-/El~)Or. a ~--!itsubishl Heavy Indu~str-ies é 
atualmente o maior fabricante do mundo, sequida pela ABB, com a G.E~ 
aparecendo r1a 3• 1:olocac~o. 
[Juanto aos qer·ador·es que acompanham as tLtrbinas a gás, o desem-
penho das vár-ias t=mor!;;;.sas em nível mundial ·:;;egue aquele mencionado 
:::\ntE·r·ior·mr...:ont.e oar-;::t estas tur-binas~ ou seja~ em ordem decrescente~ 
ABB,. ~3iemens ~ com a l<Jestinghouse Mitsubishi Heavy 
Industries dividindo a 4• cosiç~o e a G.E.C.-Alsthom na 5• posiçâo. 
O de':5empe;.nho destas emores-~as no mer·c:ado americano já ·foi em 
oarte analisado~ juntamente com a performance das várias empresas no 
aue diz respeito às turbinas entregues ou a serem entregues para as 
centrais elétricas que estavam em construç~o no per-iodo 1985-1991 nos 
E.U.A. Assim, as vendas de geradores para centrais nucleares coinci-
dem, em todos os casos, com a venda de turbinas para estas centrais, 
o que torna a G~E. o maior fabricante destes equipamentos para o mer-
cado americano~ com 46% da pot~ncia total e 48% do número de gerado-
res~ seguida pela Westinghouse~ com cerca de 30% segundo os dois pa-
Quanto aos qeradores para centrais elétricas a carvâo e a deri-
vados de petróleo, a participaçâo das várias empresas no mercado ame-
1'-i.C..::InD cDm relac;:~o .:":~ oot-e·ncia dos qE•radores encomendados é a se--
guinte: a G.E. lidera com 42,6%, seguida pela Westinghouse com 12,1%, 
• 6 Deve-se mencionar que, no Que se refere aos fornecimentos para a Provincia de British Coluabia, no Canadá, 
no período 1968-1985, eo concorrências internacionais sem proteçlo a fabricantes canadenses, a B.E. daquele pais forne-
ceu 407. do total, enquanto os outros bOl foram repartidos entre as japonesas Hitachi, Fuji, Mitsubishi e Toshiba. Ver 
Faucher & Fitzgibbons, 1990, pp. 11 ~ 33. 
• 7 Para os dados co~oletos~ ver mais uma vez Tabeia 1.23 e Tabela 4 do Apªndice Estatistico. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
IJela ABB com 11~6% e pela Allis Chalmers com 3~7%~ sendo qLle a Tu~bo 
Power & Marine Systems, a Electrical Machinery Manufacturing Co. e a 
KWU tâm participaçâo de menos de 0~5%.'8 ~Já para os geradores para as 
cer1t.rais a gás amer1.can.::1s~ -t::i (3.E .. mais uma ve:z lidera~ com 23~4i: da 
potência total dos geradores~ seguida pela ABB com 14~8%, pela 
l•Jest.inghol.t':5e com somente 2:~:~ pela Siemens com 1 .2:<. ou 2~ 1'1.. se in-
c:lu:l.d,:;.-:., a ~::wu. p€2la TU!'~bo F;'ower e~ i''1arine Syste.:-ms com 1~2:~~ e~ final-
menteq pela Electrical Machinery ManufactLJring Co. com 0~8% . 
F'or fim~ quanto aos hidrogeradores~ a Allis Chalmers foi o prin-
cioal fornecedot-~ cem 39~3%~ seguida pela G.E. com 11~7%, Escher W;ss 
com r:::, i "/ ~-· ....... " ~ Hitachi Amer·ica CDITi r:' --::~: ..;.. , ···' ~~ , VJe:·stinghouse e 
Tosh.iba com C(Jfli peQuenas participações (ja r-1itsui e da 
Dominion (()~1%) . 
Com :· .. elar;:}to i;s E•>\POI'~t.ac;:é3e·s e impor-tações dE· qer-adores~ n:~o se 
·:::;E·ncjo nect.;:.~-:::.st:~r·::i.D anali.sé-lo~:; conjuntamente. A!:::.si.m~ na Tabf21a I .32 
\:,ode·--se divlsa.r os ~)F"incioais pa.ises e::-:portadorE·s de geradores em 
cor·rente alternada (C~A.) até 1988. O principal exportador é o Japâo~ 
que alcançou uma participaçâo de 30 a 40% nas e:-:portaçSes no per.iodo 
:l981--·.1.988. seguidos pelo Reino UnidD, com entr-e 1'7 r'\1:.-.' e .. ~ .. .i/ •• Outr-os e~-~-
portadores importantes foram a Dinamarca, aoesar do forte declinio da 
particioaçâo deste pais a partir de 1986, a França e a R.F.A.~ com os 
outt-os países constantE~s da tabela tendo uma par-ticipaç~o bastante 
mais reduzida. Pode-se ver também a pequena par-ticipaçlo das r-egiSes 
em desenvolvimento, como a Afr-ica, ALADI e Or-iente Médio, e a gr-ande 
concentraç]o das exportaçSes de geradores na Europa - principalmente 
nos países da C.E.E. -, que~ em conjunto com o Japlo~ foram responsá-
veis pot·- mai;:;. dE-? 95~1, das e}:port.C:-J.ÇÕE'!S') em todtJs cs anos do período 
.198.1.-.1988. Esta elevada concentraç~o t,:ambém pode ser percebida na 
Tabela I.32A 
•• 0 ara os dados completos, veJa novamente a Tabela 1 do Ap~ndice Estatistico • 
TABELA !.32 

































































































































































Notas: Os Paises selecionados s!o os 10 maiores exportadores no período 1984-88, oue apareceo eo ordem de-
crescente. Os E.U.A. nlo forneceram dados desagregados para estes produtos para as Nações Unidas. 
Incluiu-se o Brasil nesta Tabela, apesar deste pais ser apenas o 17" exportador aundial no período 
anma referido. 
TABELA I. 32~ 
?ARTICIPAÇ~O DOS MAJORES PAiSES EXPORTADORES DE GERADORES EM C.A. NO TOTAL EXPORTADO NO MUNDO IEM li 
1981 I. 1982 7. 1983 i. 1984 % 1985 i. 1986 Y. 1987 ); 1988 % 
Maior 271 35 275 40 191 33 248 41 145 26 156 28 181 31 182 34 
2 Maiores 405 51 407 60 337 58 320 54 221 40 250 45 277 48 265 50 
3 Maiores 406 52 410 60 354 61 390 65 366 67 335 60 306 53 2bB 50 
5 Maiores 674 86 565 83 485 84 498 83 480 87 474 85 479 83 388 73 
7 Maiores 706 90 622 91 520 90 557 93 518 94 506 91 527 92 430 81 
10 ~aiores 748 95 647 95 537 93 576 90 530 96 530 95 544 95 48! 90 
Fonte: Elaboraçlo própria, coo base nos dados da Tabela !.32. 
Quanto às impor-tações de geradores em C .. f~-~ na Tabela I.~::.::;. e 
I .33A obser~va-Rse que este:)s est~o bastante distribuídas entre vários 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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D.:?:t.iS(2S ~ n:~o h-::.1.'v'E•ndo nenhum que apr-esentl? gt-~~nde destaque. Quando se 
analisa as imoortaç8es de qerador·es por· reciSes~ nota-se a ma1or par·-
ticipaçlo dos paises em desenvolvimento do qt1e ocorre com relaç~o às 
E~>~POI'··t.c:\c;:ê-Jt?s, o quE-? j~l podia ser '-.'isto através dos. própr·ios países 
listados entre os 10 maiores importadores. Isto faz com que a ~frica~ 
a ALADI e o Oriente Médio apresentem saldos neqativos em todo o pe-
Japâoq da Europa e~ dentro desta~ da C.E~E~~ que alcançam superávits 
Dfi' iT'!·E~tl'=.. deUS$ J..OO mi1r;C5es anuais em todo o pE•t"'ÍCJdo~ ':5endo que a 
~ur-ooa cheqotJ a alcançar· um super~vit deUS$ 350 milh8es em 1981~ US$ 
~:4(1 milh5es dos quais provenientes da C.E.E . 
TABELA I. 33 
!moortacões de Seradores em Corrente Alternada - S!TC 71622 -, nas Econo•ias de Mercado, por Países e Regiões 















































































































































































Notas: Os Países selecionados s!o os 10 maiores importadores no período 1984-88, que aparece• e• ordeo de-
crescente. Os E.U.A. nlo forneceras dados desagregados oara estes orodutos para as Nações Unidas • 
Incluiu-se o Brasil nesta Tabela, apesar deste pa.is ser apenas o 37R i11portador 111undial no período 
acima referido • 
102 
TABELA l . 33A 
PARTICí?AÇliO DOS MAIORES PAíSES IMPORTADORES DE GERADORES EM C.A. NO TOTAL IMPORTADO tiO MUNDO IEM ZJ 
! 98! % 1982 % 1983 % 1984 '!. 1985 % ! 986 I. 1987 I. ! 988 '1. 
Maior 8 10 5 B l'!'T 1"' ........ , .. J !26 !6 46 B 
2 Maiores 79 1! 105 !4 37 6 51 :o 34 9 207 29 165 21 70 !2 
3 Maiores 123 17 199 27 95 16 82 !6 60 !6 237 :,1 97 !6 
5 Maiores 164 22 150 25 94 25 332 46 326 42 !47 25 
7 Maiores l71 :: 263 36 164 28 !07 28 376 52 377 49 m 30 
10 Maiores 248 33 348 47 227 :.q !51 40 435 61 420 54 2!7 37 
fonte: Elabora~lo própria. com base nos dados da Tabela I.33. 
Algo semelhante se dá quando se analisa as e:{portaçSes e impor-
tacSes de qrupos qeradores acoplados a motore3 a e:<olos1o. Assim, na 
Tabela !.34 nota-se que o Jap~o mais uma vez aparece como o principal 
s~>:por··tacJor~~ com uma par-ticipac;~o de :::;,o a 40:·:, sequi.do novamente pelo 
Também oc:or·r .. E· urnz ... bi::lil<6;1 [:!Elrt.icip?.ç:áo na::.; ~2>:por~t~lL;õE·s dos países t:-1m 
desen\.:o 1 v ime~nto ~.:;; uma E· l (;?Vad,3 c:Dn cer:traç:~c:; das e>~por~taç;:ões ~ conforme 
se observa na Tabela I.34A. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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TABELA l.34 
Exportações de Grupos Geradores com Motor a Exoloslo - SITC 71623 -, nas Economias de Mercado, por Países e 



















1981 7. 1982 7. 
1.:.46 100 1.306 100 
366 27 384 29 
319 24 267 20 
ü o 
244 18 262 20 
121 9 127 10 















































































































































Notas: Os oaises selecionados slo os 10 maiores eiloortadores no período 1984-BB, que aparece• e11 ordem de-
crescente. O Brasil aparece na Tabela. aoesar de ser apenas o 22D exportador mundial, no período 
acima referido • 
TABELA l.34A 
PARTlCIPAÇ~O DOS MAIORES PAíSES EXPORTADORES DE GRUPOS GERADORES COM MOTOR A EXPLOSXO NO TOTAL EXPORTADO 
NO MUNDO I EM :o 
1981 X 1982 ' 1983 X 1984 X 1985 ' 1986 X c\87 % 1988 ' 
Maior 366 27 384 29 433 36 377 39 378 36 322 31 283 27 326 29 
2 Maiores 685 51 651 50 674 57 540 56 527 50 515 50 m 42 493 44 
3 Maiores 685 51 651 50 674 57 540 56 643 61 630 61 561 53 681 61 
5 Maiores 1.050 78 1.041 80 990 63 766 ao 832 79 622 80 736 70 669 77 
7 Maiores 1.150 85 1.136 87 1.056 89 828 86 912 87 889 86 826 79 941 84 
10 Maiores 1.247 93 1.194 91 1.094 92 864 90 967 92 935 91 937 89 992 88 
Fonte: Elabora,lo orópria, '"• base nos dados da Tabela !.34 . 
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Com relaçào às 1mportaç~es de grupos geradores com motores a ex-
plosào~ estas também se encontram couco concentradas oor· paises, mas 
mente do Orien·te Médio. Isto ~e deve provavelmente é elevada disporli-
biJ.icl<:1de dE·! óleo c.:ombust.ivel \;es.t.a r·v.:?qiâo~l o quF fez com que '?.;et.ts 
apresentam ele·;ados déficits no que di~ respeito às impor·taçces des-
te3 equipamentos~ qtJe atinqem US$ 306 e 380 milhSes. em 1982 e 1983~ 
-~.::~~1do n~~gativo no que ~-3t? r··e·fere a e,;_:-::.te'~:; t.~quil:::-c.·~ment.cs em todo o pe·--
l'"i.c~do, mê.1S c:!E~· mr.~nor· maqnitude~ com 1...1m má;<i.mo dE• US$ 77 milhões em 
1981~ mas que permanece entre US$ 15 milh8es e US$ 35 milhSes nos ou-
tros anos.~ Ji1 D ,_1,:,.;~):Yio conseaue s.::1ldos pos.J.t.ivos de mais de US$ ::.oo 
milhSes em todos os anos, com exceç~o de 1987~ quando atinge US$ 278 
milhSes~ e de 1983~ auando cheqa a alcançar US$ 426 milhSes. A Europa 
t.=ambém apr·r:.~sE~ntc:~ ':3a1dos PDsi tivo·:.; 
clor sua quase totalidade de mais de US$ 30(1 milh5es em todo o pe-
riodo, e>:cetuando-se 1988, com US$ 266 milhSes, serdo que este saldo 
chega a atinoir· LJS$ 771 milhSes em 1981 e US$ 732 milhões em 1982. Os 
E:.U~l~. ~ por sua \!12"Z. r.-::>;-:ibem déficits t2m todo o ~Jer-iodo, que no t~n--
tanto n~o ulti'·apassam US':P 78 milhões em nenhum ,:,no~ 1.:om e~-{ceç:"b'\o de 
1988, quando atinge US$ 114 milh3es~ 
Transformadores de pot~ncia 
Quanto à produçâo ele trans·formadore~.;. de pot·E:•ncia~ primeir-amente 
oode-se observar~ na Tabela !.36, os dados com relaç1o à produçâo, em 
unidades, destes eqLlipamentos em váFios paises~ 99 No que se refere ao 
número de unidades produzidas~ especial destaque merecem a R~F.A., o 
•• É importante ressaltar que nestes dados, assio como •• várias das outras tabelas que tratao de transforma-
dores de pot~ncia a seguir, estlo incluídos ta•béo transformadores de distribuição, sendo que no taso das Tabelas !.36 
e I.37 isto se deu devido à reduzida potªn~1a aue atuou como par8metro para a classificação dos dados, 5 kVA. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Japâo~ o Canadá e o Brasil 100 , produzindo mais de 100~01)0 Ltnidades por· 
,'::\nD, sendo que .:;:, r~:HFHA. t..tltri:~rJa-:::.sou -::~ ·fai.;.:a dE' 1 rnilhâo de unidi:il.des 
e. posteriormente~ de 2 milhSes . 
TABELA I. 35 
!moortacões de Grupos Geradores com Motor a Explosão - SITC 71623 -, nas Economias de Mercado, por Paises e 























































































































































i 987 f. 1988 !. 

















































Notas: Os oalses selecionados slo os 10 maiores importadores no perlodo 1984-88~ Que aparecem em ordem de-
crescente. O Brasil aoarece na Tabelal apesar •de ser apenas o 3blil exportador mundial, no per iodo 
acima referido • 
100 Aoesar de só se possuir dados oara o ano de 1979 para o Brasil • 
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TABELA i.35A 
PART!C!PAÇ~O DOS MAIORES PAlSES IMPORTADORES DE 6RUPOS BERADIJRES COM MOTOR A EXPLOSaO NO TOTAL IMPORTADO 
NO MUNDIJ !EM 7.1 
1981 I. 1982 ' 1983 ' 1984 % 1985 '!. 1986 '!. 1987 'l. 1988 7. 
Maior 15 30 35 3 49 6 61 85 11 79 9 116 11 
2 Maiores 99 7 80 7 147 11 105 13 103 11 135 17 101 11 132 12 
3 Ma1ores 111 8 97 8 156 11 118 15 148 16 157 20 139 16 164 15 
5 Ma i ore':. 171 13 172 15 216 16 184 23 243 27 212 26 196 22 215 20 
7 Maiores 309 23 326 28 396 29 305 38 233 29 285 32 284 26 
10 Maiores 553 41 511 43 621 46 366 45 394 44 324 40 364 41 368 34 
Fonte: Elabnraçlo própria. co~ base nos dados da Tabela !.35. 
Já nc.:1 T;:d::H."?l.:.:: I R3/'' pode--se VE!'~ os pr-incipais pa.ísE·s fabricantes 
de transformadores no que se refere à pot§ncia total produzida~ 
nas duas tabelas e da Alemanha na óltima. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ,. 
• • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
TABELA 1.36 
ProdurJo de Transformadores de 5 kVA e maiores (em milhares) 
>ais ou reqllo 1979 1980 1981 1982 1983 !984 1985 1986 1987 1988 
~F RICA 







16 15 14 !5 15 
2 2 2 
AM~RiCA DD NORTE 246 241 241 241 241 241 239 244 
CanaDá 
México 




























j17 112 112 112 112 112 
630 615 636 587 629 639 864 942 929 956 
136 343 348 337 326 
5 5 8 8 10 12 7 5 
57B sn 503 120 m 473 481 576 m 614 
7 11 13 9 17 lB 33 13 11 3 
1.142 1.299 1.301 2.093 1.656 2.018 2.051 2.426 2.538 3.082 
1.06(1 1.218 1.212 2.003 1.573 1.929 1.973 2.353 2.468 3.008 





















































































































































TOTAL 2.162 2.296 2.332 3.073 2.675 3.072 3.333 3.785 3.886 4.468 
Fonte: Uniterl Nations, 19900~ o. 733 . 
Notas: Os dados para Portugal inclue• transformadores de oenos de 16 kVA, os para a 
Bulgária e para a Austrália se referem a transformadores de mais de 1 kVA. 
Para a Austràlia o Derioco comoreendido se refere aos 12 meses até 30 de junho 
do ano 1ndicado. Os dados para a Polônia se referem a transformadores de mais 
de 20 f.VA e os para a Iugoslávia incluem transforaadores de senos de 5 kVA • 
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TABELA !.37 
Produção de Transformadores de :, kVA e ll"laiores (em 1.000 kiJA) 
Pals ou reoilo 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 









































































































































































































































Notas: Os dados para o Canadá se refere• a entregas de transformadores de potência e 
de distribuiçlo. Os dados para a França se referem a entregas de transforoado-
res de ma1s de 25 kVA. Os para Portugal inclue• transformadores de •enos de 16 
kVA. Os para a Bulgária se refere• a transformadores de mais de 1 kVA. Os para 
a Polônia se refere• a transformadores de mais de 20 tVA. Os para a Roo~nia se 
referem a transformadores de mais de 0,25 kVA. Os para a Iugoslávia incluem 
transformadores de menos de 5 kVA e os oara a Austrália se refere• à produç!o 
de transformadores de mais de 1 kVA, em 12 meses, até 30 de junho do ano indi-
cado. 
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Todavi.a, pode-se analisar o desempenho americano recente, no que 
~e refere a transformadores de potfncia~ através dos dados da Tabela 
l.-... >tJ~ Nes:.:.ta node-~se per~ceber~ um decl;'.nio da pr-oduç:~o amer·icana de 
tr·.:.::;IJs:.fonnador··e-=, ~ e também de tr-ansformadores de pot·ência ~ que, con-
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • .. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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tudo~ é menos acentuado oara os de maior porte~ ou seja~ de mais de 
.1.00. 001 k\,.'{-:~. 101 
TABELA !. 38 
Entreoas da !ndustria óe Transformadores - SIC 3612 - dos E.U.A . 
(em US$ milhões e em kVA) 
:Anos Entregas (em kVA) :Valor das:Valor das; 
: Entregas : Entregas 
:-------------------------------------------------:Totais iem: Totais 
:soJ- :10.001- ;30.001- :100.001 ;Total das:UShi!hões: lem US$ 
:10.000 :30.000 :100.000 :ou maior :Entregas : tie 1987) : milhões) 
, _____ ! _________ , _________ , _________ , _________ • _________ , __________ , __________ , 
F ' • ' 1 < r P ' 
:1972 4.310 1.43b 
:1973 4.305 J.m 
:1974 4.309 2.001 
:1975 186.709 3.219 1.769 
:1976 3.212 1.821 
:1977 3.537 2.118 
: 197B 3.752 2.371 
:1979 3. 797 2,538 
:mo 3.764 2.765 
:1981 3.591 2.999 
:1982 3.114 2. 773 
:1983 ' 11.860 14.177 12.131 49.348 87.516 3.083 2.807 
:1984 11.094 13.467 13.600 46.432 BU93 3.201 2.965 
;!985 11.083 16.320 14.547 32.908 74.858 3.188 3.045 
:1986 13.969 18.033 17.551 25.806 75.359 3.184 3.071 
',1987 13.813 15.436 15.926 22.246 67.421 3.137 3.137 
:1988 11.534 18.020 19.300 28.036 76.890 3.451 3.513 
:1989 13.428 17.287 21.320 29.279 81.314 3.437 3.774 
:199(1 7.570 11.825 14.674 26.895 60.964 3.384 3.92b 
Fonte: U.S.Jndustrial Outlook, vários números • 
Pode-se ainda analisar~ na Tabela 1.39~ o desempenho dos grandes 
i:al:wi.cantes dt:.~ txansfor~madorwes de pot·&-nc:ia dos E.U.A .. ~ no periodo 
1980-1985. Assim~ as vendas liqUidas destes fabricantes declinam 
da recesslo americana no começo da década passada. Com isto, sua lu-
cr·~:.,t.i.v.i.di::\c:le decl.in.r.:\ cnntinuamentE:o~ tornando-se neqati.va a par~tir de 
1981~ e com ·tend·ência a declinar ainda mais~ no período abriangido 
101 !sto faz co• que a produç!o, •• valores constantes, nlo sofra um declínio acentuado nos últimos anos - iá 
oue •• valores correntes esta tem uoa ascens!o oratitaaente continua -, pois os transformadores de aaior poUntia tao-
bém são aoueles oue alcançam preços mais elevados • 
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pí?l,::.~ tabela, principalmente ·::;e se c:cJnsidera que os. dados para .19(-35 
compreendem somente o lg semestre daquele ano. 
TABELA I. 39 
Lucrativ1dade dos Fabricantes de Brandes Transformadores 
de Potªnna nos E.U.A. (em US$ milhões) 
1980 1981 
Vendas líoüidas 516,1 494~2 
Lucros antes 
dos impostos 3,4 (23~2) 
Taxa de lucro 
sobre vendas 
líqüidas (1,66 {4,69) 
1982 1983 
478,8 370,9 
114,41 !"\~ ..,, \i f 1' ) 
{3.01) (7 ,471 
1" sem. 





Fonte: U.S.lndustrJal Outlook, 1986, p. 26-2. 
No QLJe se refere ao tamanho dos vários mercados de transformado-
r~es de Dot·f~·ncia no mundo~ o mc-d.or· é C) j apcn·e·s, com vendas anuais de 
US$ 1.~ bilhSes~ mas atendido em 90% pelas próprias empresas daqllele 
i~Jaí-=-· O :::.Pqundo mercado mundial é o .americano .. com '-lendas de 50~000 
MVA a 60.000 MVA ao ano~ o qLJe representa um valor de pouco mais de 
US$ 1 bilhâo. Já o mercado europeu representa cerca de US$ 0~5 bilhâo 
-:?.-to -3no, enquanto a {.:,mérica Latina c~>:cluindo···se as vend,-:ls para o 
Brasil e o Mé:{ico1 os maiores mercados desta reqiâo - absorve em mé-
dia US$ 150 milh~es ao ano. 102 
Quanto às principais empr·esas fabricantes de transformadores de 
pot-&·ncia do mundo~ estas ':5ão a Tr~ansformatoren Union (da Siemens), 
r:~BB~ G4E.C.-?d.st.hom1 ~-1itsubishi EJ.ectJ,..it:~ Tos:.hiba~ Hitachi, e também 
a japonesa Fu.ii (que adquire tecnolog1.a da Transformatoren Union, 
E\pe!:sar· de ser uma eínpr-E:?s::.a independentE·)~ uma empr·esa coreana (que 
também dispSe de tecnologia da Transformatoren Union, nos mesmos mol-
des da Fuji)~ a AEG~ a Charleroi, a G~E. espanhola (que tem se mos-
·:r~~-::tdo :;:._gres.sl'/Et nos 1T1t"?r-ca.dos. 1i:?.tino·-~america.nos) !' E:> ,:::;·:-s empresas do 
leste europeu - entre elas a Skoda da Tchecoslováquia, agora de pro-
crledade da Siemens -, sendo que a Romênia possui 3 fábricas destes 
equipamentos, e a ex-URSS conta com 4. A Iugoslávia também é um im-
102 ?arra, 1991. o. 3. 
• • • • • .. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • •· • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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cortante competidor no mercado de transformadores de potência~ apesar 
da !:t<.::<i>:~i C!UE1l.i.dadE· c:!Ds :::;.eus equipamentoS. 103 (..'! !'1el--1in Gerin fr~ancesa 
também ·fabrica tr.i::tnsformadores de ~Jot·encia~ tendo pa1,..ticipado de uma 
concorr&ncia no Mé:<ico. 
Segundo o estudo realizado pela ABB~ a própr·ia ABB é atualmente 
CJ ir:a.ior- ·f.::~bricantE~ de tr-an~;;;formadorE·S de po·t·?.nc:ic.~ no mundo!' seguida 
!::.)E<!.c.~ C3.E:.c;.--{~1s.tr·~::Jrn E· r.>eJ.a f'1its.ubishi E::lE!ct.r·ic. 104 De'-lem ser- menciona-
dos também os fabricantes dos vários paises que atLtam quase que res-
~ritamente em seus mercados locais. Este é o caso da Prolec e da IEM . 
de".~ l'1é;.:ico~ dct :.,.1P1C,, do tJr·uguai: .j.s. Tt..ts=.an~ de) C::hj_le~ L~ da SI;DE-:~ da 
Tubo~~ (Que é de PI'~Dr:Jr-.i.E-~dadE' da SADE ~ pr·odu:z:i.nc.io 1.-.r-i::tnsi~or-mador·es c.ie 
até ~:'jO l~1 1,JJ~) ~ d-:7'1 F.EtJ·-ac.iay \'2 da r•!ir-on ~ da t~rgentina~ apesar- de algumas 
c!t:::st.a';;; f?fnPI'··e:::.<::tS:, ar·c,JE•nt..i.líaS já ter·em cc)nsegu.ido atingir· espor-adica--· 
E\U.str;;:lli;;:t~·ia e ele v·át-io-s-=- "fabr-icantes. ameTlc:anos~ que praticamente -~;e 
restrinqem aos seus mercados nacionais~ o maior do mundo, no caso dos 
clusive, com uma empl~esa cjo porte da ABB-Westinqhouse, que possui uma 
importante participaç]o no mercado americano~ e que conta com as an-
tit;)a~~; .i.n<:::>taliiiC::é-)es 2rner·i.c:.::~nas e c:anadE,ns:,es da V.Jestinqhouse E· da í.3.E • 
para transformadores de oot?ncia . 
Quanto às exportaç5es mundiais de transfor-madores, 
T,-,.,_be1a I ~40 que u Jap:~o as lidera~ com uma participaç:~o que atingiu 
entre 26 e 33% em todos os anos~ a n~o ser em 1988, quando esta re-
duz·~-se par-a 21~~:8 p, Alem.:.~.n!'1a Ocidental aparece em 2~: lugar~ com uma 
10° Foi afirmado oue as emoresas do leste europeu e da ex-URSS nlo sabia•, até recenteoente, ao aenos qual 
eram os seus custos para um transforMdor de poUncia dirigido aos mercados ôe exportaçlo, o que, aliás, nlo seria a 
preoc:upaçlo maior destas empresas~ mas sim a garantia das especifica~ões técnicas dos equipamentos a sere• exportados • 
Ass10, na ex-URSS, por exemplo, o comprador elou o concorrente estrangeiro neo ao menos sabia de qual das 4 fábricas de 
transformadores de potíncia do pais proviria o fornecimento, havendo, em vários casos, uma coeposiç1o entre a produçlo 
de partes e componentes de várias delas, com o preço de oferta sendo dado posteriormente, de acordo com a politica aa-
croeconômica de obtençlo de divisas. Outro e•emplo deste tipo de prática, é oue para um fornecimento de chaves seccio-
;·aCoras oan a .ArQélia, ;lquns fabricantes rlo leste europeu ofereceram on~ços oue nem seouer oagava o custo do cobre 
utilizado nos equipamentos • 
'
04 Segundo Parra 11991, p. 2}, a ABB fatura cerca de USS 1 bilhlo por ano coo suas vendas de transforaadores 
de potência. através de 25 fábricas em 16 palses~ co1 faturamentos dísoares entre estas fábricas~ que vlo de US$ 10 li-
lhões a US$ 150 milhões. Mas segundo este autor, o segundo fabricante mundial destes e0u1paoentos é a Siemens (ou 
Transforoatoren Union), co• cerca de USS 250 milhões vendidos eo otdia oor ano • 
' 00 Este nlo é o caso da Tusan e da SADE, que s!o licenciadas da Transformatoren Union, e que n!o podeo, por 
contrato, exportar transformadores para o Brasil • 
112 
IJE~rtic:iiJac;:âc:> entr·e 12 i:.'? 19~~:. seguida LJe1a Fr-a.nc;.3. com uma parcela de 
8 a 15% no mer·cadc:> de transformadores. OtJtros importantes exportado-
res foram a Bélgica e o Reino Unido. com os fabricantes que aparecem 
Pm seouida oarticipando mais modestamente do mercado mundial. 
Portan·to, estas e>:portaçSes s~o fortemente concentradas no Japâo e na 
t::ur·opt;.. que juntos~- y-E~spondem por i"-:70~': c;u mc•.lS das e>~portaçE.?es de 
transformadores. enquanto as reglSes que abrangem os oaises em desen-
\.'olvirnt?ntD po•.JcD p.::.\r·t.ic:i.oam dest,:::1s. E·:.::.t.:;-1 conct.::ntl'"i:1c;~=í.o ele,/ada também 
e ser vista, por paises. na Tabela I.40A~ 10b 
TABELA !. 40 
Exoortações de Transiormadores Elétricos com Dielétrico Lloüido - SITC 77111 -, nas Econo~ias ôe Mercado! por 














































































































































































Notas: Os países selecionados sgo os 10 maiores exportadores no oer:íodo 1984-1995~ que aparecem e• ordem de-
crescente. O Brasil foi incluído na tabela. apesar de ser o 259 exportador no período referido. 
106 Note-se oue os dados das Tabelas 1.40. I .41 e I .41A~ incluem também transformadores de distribuiç~o. 
• • • • • • • • • • • • • • ,. 
• • • • • • ,. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
TABELA I.40A 
PARTICIPAÇÃO DOS MAIORES PAíSES EXPORTADORES DE TRANSFORMADORES NO TOTAL EXPORTADO NO MUNDO IEM l) 
1981 i~ 1982 i: 1983 i: 1984 7. 1985 7. 1986 % 1987 ). 1988 7. 
Muar 306 31 261 26 243 28 231 33 211 33 219 30 253 30 164 21 
2 Maiores 482 49 452 45 358 41 324 46 297 47 343 46 35ó 42 277 35 
3 Mawres 601 61 576 57 421 60 365 57 450 53 :Ao 43 
5 Maiores 715 j' 1 600 69 507 72 446 70 524 71 562 66 453 58 
7 Maior2s 778 77 664 76 566 80 505 79 590 80 657 77 500 64 
10 Maiores "1371 89 903 89 767 88 641 91 572 90 647 87 746 88 602 77 
Fonte: El.;,boraçlo propria, com base nos dados da Tabela I.40 . 
Quanto às importaçSes de transformadores. segundo a Tabela 1~41 
a Arabia Saudita aparece como o principal impor·tador Jlundial~ seguida 
pE·los E~U~A~ ~ I<L.t~'-<1-?.it e Egito. O Brasil r·e~-tli~!ou importa~;ões signifi·--
cativas em 1981 e 1982~ sendo, no periodo 1981-1985~ o 5R maior impor-
tador mundial. No entanto estas importaç6es decl1naram posterior-
mentE~~ t'.i···arv::;'fol'~m.:.\ndc) o pais apena=· no :38R impDrütador mundial. 107 
Pode-se perceber ainda, nas Tabela I.41 e I.41A~ a menor concen-
traçâo das importacSes por caises~ como também oue a ~frica, a ALADI 
e, principalmente, o Oriente Médio, realizam importaç5es substanciais 
destes equipamentos, que nesta última reqi~o cheqaram a atingir entre 
42 <2 '+7% do total, <2ntre 1981 "' 1984. Isto imr~ica .?m que, também 
neste caso, o Japâo acumule super·ávits comerciai~ d2 US$ 209 milh6es 
a :::::06 milhCJe·s anuais~ entre 1981 e 1987 ~ que se reduz para US$ 160 
milhSes, em 1988, sendo que o superávit da R.F.A. se situa entre US$ 
73 milh~es e US$ 170 milh~es~ entre 1981 e 1988~ e o da França entre 
USS 91 milhBes e USS 123 milhBes, entre 1981 e 1984, e entre USS 46 
mi 1 hões e US$ milhões~ no período. A Europa como um 
todo~ acumula saldos positivos de US$ 442 milh5es a US$ 578 milhSes~ 
entre 1981 e 1983q e entre US$ 274 milhZes e US$ 343 milhSes, no pe-
107 Estas elevadas importações brasileiras do inlüo da década, deves ser resultado dos créditos de insti-
tuições multilaterais e dos supplier's cr•dits tooados pelo pais nesta época, a fie de tentar atenuar os problesas de 
balanço de pagamentos que se apresentavao, uma vez que as empresas instaladas no pais já eras ent!o plenaoente capazes 
de produ2ir transiorBadores de pot~ncia de qualQuer porte • 
1.14 
ríodo 1'.:?8-'~~-1'188. a ma1or parte deste gerado~ rnais uma vez, pela 
C.E.E. ~o mesmo tempo, a ~frica apresenta déficits que vlo de US$ 82 
a US$ 181 milh8es~ entre 1981 e 1988, enquanto estes permanecem entre 
US$ 38 e US$ 1.87 milh5es para a ALADI, e entre US$ 312 e US$ 519 mi-
:L!·~(:5e·::.~ no pE?r-.iodo 1981·--1984, e entr-F.: u::;·;t; 199 E.1 US$ :~::::.6 milhões, no 
;'··e::stc:~r·~ tE· dD pc:-r- :l.ocjo ~ no O r i ente !''léd i o. Deve--se notar- ainda, que os 
E~U.A. apresentam déficits com relacâo a estes equipamentos em todcJ o 
oeriodo. mas de apenas US$ 2 milhSes a US$ 71 milhSes~ 
TABELA !.41 
Irnpcrtações de Transformadores Elétricos com Dielétrico L.iqüido - SITC 77111 -, nas Economias de Mercado, por 
Países e Reg1ões lem US$ milhões) 
1981 :\ 
TOTAL 1.069 100 
Hrébia Saudi. 243 23 
E.U.A. 44 4 
KuwaJ.t 47 6 
Egito 10 
lrl 28 ' 
Suécia 23 2 
Ale!anha Oc. 20 2 
índia O 










































































































Fontes: United Nations, 1987, p, 716 e United Nations, 1990a, p. 684. 






















































Notas: Os países selecionados slo os 10 oaiores importadores no período 1984-1988, que apareceo eo ordeo de-
crescente. O Brasil foi incluído na tabela~ apesar de ser o 388 importador no período referido. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
1.15 
TABELA !. 41A 
PARTICIPAÇÃO DOS MAIORES PAiSES IMPORTADORES DE TRANSFORMADORES NO TOTAL IMPORTADO NO MUNDO :EM %) 
1981 ~~ 1982 % 1984 i~ 1985 I. 1986 I. 1987 '!. !988 % 
Xaior ":<;1.,. ")':' .;_,..; ...... , 242 23 185 25 76 12 81 ll 64 B 54 5 
2 Maiores 287 27 334 28 277 26 248 33 !56 24 138 ! 9 !36 16 144 14 
: Maiores 348 33 320 :.o 275 37 203 31 1B2 26 !B7 23 192 19 
5 Maiores 372 36 365 34 318 43 236 36 236 33 338 41 364 36 
7 Maiores 415 40 487 41 408 38 353 48 271 42 283 40 397 48 427 42 
10 Maiores 50! 48 558 52 392 53 315 48 335 47 453 55 514 51 
Fonte: Elaboraçlo própria~ cem base nos dados da Tabela I.41 . 
Disjuntores 
Finalmente~ quanto aos disjuntores~ uma primeira aproximaçâo 
quanto ao desempenho de alguns paises da D~E~C~D·~ pode ser feita na 
~abela I.42~ onde se observa os dados com relaç]o à produçâo de equi-
pamentos elétricos auxiliares. Nesta tabela~ os E.U.A. surgem como o 
~::>r".irlcipaJ. f,:\br~icanteq pE·lo menos até 198::. .. sequidos de longe pelo 
Reino Unido, Canadáq ~ustria~ Espanha~ Suécia e Alemanha. 108 
108 Os produtos desta tabela incluem os utilizados na interrupçlo de eletricidade, como disjuntores, ou sec-
cionadores, além de fios, cabos elétricos, baterias, lâmpadas, etc. Frise-se que a tabela se ressente da aus~ntia de 
dados para o Jaoão~ França~ Itália e Sulca . 
TABELA I. 42 
Produclo de Eouipamentos Elétricos AuY.iliares \ISIC 3839) nos oaíses da 0.:.:.0. 
(em US$ milhões) 
Pais 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 
Aleoanha O c. 859 770 77< 'v 622 616 
~ustr:a 1.752 2.076 1.996 !.985 1.922 
Canadá 2.186 2 .~,45 2.738 2.224 
Dinamarca 354 290 279 
Esoanha 1. 512 1. 565 1.334 1.099 
E.U.A :4.810 25.980 24.780 26.770 
Finlând1a 455 461 338 302 257 
rloruega 361 :89 341 318 287 
Non Zelândia 140 19i 191 
Reino Unido 4.892 5.481 4.269 3.775 3.552 
SuéDa 1.079 1.147 975 813 836 740 
Turouu 412 434 371 
-----------------------------------------------------------------------------------
Fontes: Para os dados, O.E.C.D •• Industrial Structure Statistics, 1984, 1985 e 
1986. Para as taxas de câmbio, United Nations, nonthly Bulletin of 
3tatistics, vários números. 
Notas: Os dados oara a Nova Zelândia se referem ao Ano Fiscal que começa em lQ de 
abril. Os dados do código 3839 da !SIC llnternational Standard industrial 
Class1ficationl inclue• produtos oue não interessao a este estudo, cooo 
fios e cabos elétricos, baterias e lâmpadas. 
116 
Quanto às exportacces e importacEes destes equipamentos, os da-
dor? par.:::t algun·s :::;cJJ...\cos pal.ses podem ~;er~ vis·tos na Tc:tbela I .43~ onde 
~.:::.e ob~ser .. '/a que~ s\ntr~e os países que del21 c:onst~:tm~ os EBU .. A. =onsti-
tuem"-s:.e. ma 1. s uma \le2 ~ no ma i o r e;.: portador e importador:" segui dos 
pelo Reino Unido. é interessante notar também o déficit comercial da 
Suécia com relaç~o ao comércio destes equipamentos. 
Duan to à pr"Dduc;:âo de equ:i. pame:·ntos de :i.nte~rTupç:~o de e 1 etr i c i-
dade~ na ·rabela !.44 pode-se ver os dados cara esta produç~o em uni-
dades .• DE·? um total mundial claramente ascendt~ntE• em todo o período, 
sâo o Japâo. Coréia~ Alemanha, Brasil e Espanha# 
••• Note-se oue devido ao elevado núooro de equipaoentos \Ue constao da Tabela !.44 1 pode-se afirmar coe segu-
ranca oue esta é constituir!a em sua maior parte oor eQuipamentos de menor oorte~ e nlo predominantemente por disjunto-
:es utilizados na transmiss~o de energia elétrica~ vale dizer~ de mais da 69 kV, como seria desejado. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
TABELA !.43 
E~oortaçCes e Importações de Eouipamentos Elétricos Auxiliares (!SIC 3839) nos países da O.E.C.D. 























































































































Fontes: Para os dados, O.E.C.D., Industrial Structure Statistics, !984, 1985 • i98L Para 
as taxas de câmbio, United Nations, Honthly Bulletin of Statistics, vários ruoeros • 
Natas: Os dadas para a Nova Zelândia se referem ao Ano Fiscal que coaeça ea 1• de abril • 
:1.17 
No que se refere às principais empresas fabricantes de disjunto-
res para linhas de alta tens~o (A.T.) no mundo~ estas slo atualmente, 
segundo o estudo r-ealizado pela ABB, a própr-ia ABB, seguida pela 
G.E.C:.-Al.sthom e pela Siemens. Outros importantes fabricantes s~o a 
Merlin Gerin, AEG, Hitachi, Tashiba, Mitsubishi e as fabricantes do 
leste europeu~ que produzem disjuntor·es de até 138 kV~ os quais, con-
tudo, também s~o considerados equipamentos de reduzida qualidade, mas 
com preços muito competitivos. Esta situaç~o, contudo~ deve ser alte-
.118 
rada com as mudanças nos mecanismos de planificaç~o das economias dos 
paises desta r·egiâo. 110 
TABELA !.44 
Produçlo de Equipamentos de interrupçlo de Eletr1cidade lem milhões de unidades) 
------------------------------------------------------------------------------------------------
Pals ou regi lo 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 
------------------------------------------------------------------------------------------------
AMÉRICA DO NORTE 690 852 909 889 1.077 1.119 1.104 1.098 1.182 1.224 
E.U.A. 890 852 909 889 1.077 1.119 1.104 1.098 
AMÉRICA DO SUL 38 44 50 57 59 61 84 88 100 79 
Brasil 59 61 84 88 100 79 
ASIA 292 327 348 339 479 810 837 951 1.165 !.459 
Indonésia o o o 
Japão 258 :ss 306 :ao 35:, 680 724 
Coréia 34 33 40 1!0 120 102 203 337 550 
Turou1a 19 14 9 10 14 15 1b 
EUROPA 114 144 195 132 151 217 335 360 432 421 
C.E.E. 83 106 m 100 123 191 'os 330 404 378 
Hleoanha Qc 70 70 129 69 92 161 255 272 331 311 
Grécia 7 4 5 ' 4 4 3 o •' • 
Portugal o 1 1 1 3 2 3 3 o 
Espanha 5 31 25 26 26 24 47 53 69 
E.F. T.A. B 11 12 lO 9 10 12 11 10 10 
Áustria 2 4 5 4 3 " •' 6 5 b 6 
Finlându 6 7 7 6 6 7 6 6 5 4 
EUROPA ORIENTAL 11 10 10 8 11 p •" 13 8 9 12 
Hungria 11 10 10 a 11 13 13 a 9 12 
OUTROS 12 17 14 15 B ' 2 11 9 21 k 
lugoslavia 12 17 14 15 8 2 2 11 9 21 
TOTAL 1.334 1.367 1.502 1.416 1.766 2.207 2.360 2.497 2.879 3.182 
------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: United Nations, 1990b, p. 752. 
Notas: Os dados cara os E.U.A. se referem a entregas. 
110 E• entrevistas realizadas junto aos fabricantes brasileiros de disiuntores, afirmou-se que hâ uma certa 
divislo reqional no Que se refere às grandes eooresas mundiais de disjuntores, com os fabricantes japoneses exportando 
orincioaloente para a Asia e para os E.U.A., e pouco para a América Latina. A Toshiba e a Hitachi, por exeaplo, que nlo 
fabricam rlisjuntores no Brasil~ atuam no país principalmente nos mercados de disjuntores de média e bai~a tensJo. Esta 
::.nínilo ::o1ncide tom o que foi afirmado em entrevista realizada na ABDIB. referindo-se à oroduçlo japonesa de vários 
tlpos de equipamentos elétricos, de Que os fabncantes deste pais se dlo ao Ju•o de escolher o mercado em que vlo 
atuar, dando total prioridade á conquista do mercado do sudeste asiático e do oeste a•ericano. Isto se dá taabéa cooo 
::cnseoii.~ncia dos elevados custos de transoorte para mercados mais distantes~ que são somados aos custos elevados de 
mão-de-obra e ao câmbio atualmente desfavorável às exportações japonesas. No entanto virios destes aspectos s3o catpen-
sados pelas vantagens que os fabricantes japoneses apresentam eo tecnologia de processo e, conseoüenteaente, de produ-
tividade. Por outro lado~ afirmou-se oue os fabricantes eurooeus também apresentam elevados custos de mto-de-obra, pos-
sLindo atualmente dificuldades cambiais semelhantes às dos japoneses. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
119 
Quanto aos mercados da Amér1ca La·tina, um importante concorrente 
'::tltirn.~:..~ confor-·me <...::tf.inTtado :~nteriormente•., foi adqLtir-·ida recentemente 
oela Merlin Ger·1n • 
Duanto à'::~. E·>~J::-;or·tac;:ões de ec.1uipament.os para int.errupç~o de ele-
tricidade" na Tabela 1~45 percebe-se que este mer·~.ado se encontra em 
riodo 1981--1988 foi a R.F.A., seguida pelo Jap~o~ pelos E.U.A. e pela 
Franca. Outr·os expor·tadores importantes foram o Reino Unido~ a Suiça 
cado. Deve-se destacar ainda~ no entanto~ a presença da Tailândia en-
tre os 10 maiores exportadores, e o volume significativo gerado pelas 
r.:::•::<por·t;::;,c~ÕE~s br·as:,ilt-?il'"ê:\5-, pr·incipalme·nt.E· em 1988, apt'S'Sar· da pequena 
oat-·tic:i.paçâci dE·stas no in(·?rc:ado mund.ial ~ 111 TodE.-=tVia ~ ass:.im como ocori·~e 
com relacâo a outros equipamentos~ as e:<portaçSes mundiais estiveram 
c::oncE·nt:J'"adas:, nos países desenvolvidos~ o que pode ser· percebido pela 
soma das e~portaç5es da Europa com as do Japâo e dos E.U.A.~ que cor-
r·esporldem a 9(1% ou mais do total em todos os anos~ ou se se verifica 
a participaç~o dos maiores exportadores na Tabela I.45A. Note-se tam-
bém a pouca impor·tância das exportaçSes das regiSes nas quais se si-
tuam os paísE·s em des:f::-nvolvimento~ SE~ndo nE·ce::~sário dE-?st.:::icar~ con-
tudo~ a maior· participaç~o das exportaçSes da ALADI • 
111 Contudo. estas e~portações brasileiras~ seguramente~ em sua quase totalidade, foram constituídas por ou-
tros equipaoentos que nlo disjuntores • 
120 
TABELA !.45 
E'portacões de Eou1pamentos de Interrupçlo de Eletricidade - SITC 7721 -, nas Econooias de "ercado, por 













1981 !. 1982 í: 1983 7. 1984 ' 1985 7. 1986 7. 1987 I. 
11.143 100 10.834 100 10.859 100 11.528 100 11.640 100 !4.683 100 16.717 100 
2.245 20 2.303 21 2.185 20 2.194 19 2.428 21 3.416 23 4.149 25 
1.607 14 1.367 13 1.573 14 2.001 17 1.878 16 2.536 17 2.968 18 
1.793 16 1.696 16 1.598 15 1.9o.s 11 1.776 15 r.sro 12 2.049 12 
1.210 11 !.236 11 1.259 12 1.245 11 1.224 11 1.659 11 1.874 11 
796 7 792 7 693 6 699 6 748 6 875 b 1.003 6 
606 5 627 6 970 9 599 5 614 5 885 6 1.072 6 
566 5 547 5 555 5 464 503 4 617 4 754 5 
226 ") 240 2 189 2 237 ,- 245 2 341 2 431 3 
267 ' 277 3 264 ' 241 2 246 ' 317 2 314 2 
288 3 271 .;: 262 2 320 3 307 3 488 3 4 o 
40 o 26 (I 34 o 30 o 34 o 36 o 42 o 
~FR!CA 34 O 32 
213 
43 
o 32 {l 27 
239 
21 
o 28 (; :.r o 44 o 
A.L.A.D.I. 290 3 
DR!ENTE MtD!O 38 O 
EUROPA 6. 706 60 
















Fontes: United Nat1ons, 1987, o. 718 e United Nat1ons, 1990a, p. 686. 
52 o 64 o 
24 o 48 o 
9.!30 62 10.747 64 
























Notas: Os países selecionados slo os 10 maiores exoortadores no período 19B4-1988, aue aoarecea em ordea de-
crescente. O Brasil, apesar de ser o 25" exportador •undial no período, foi incluido na Tabela. 
TABELA I. 4 SA 
PARTICIPAÇ~O DOS MAIORES PAíSES ElPORTAOORES OE EQUIPAMENTOS DE !NTERRUPÇaO DE ELETRICIDADE NO TOTAL EXPORTADO 
NO MUNDO I EM 7.) 
1981 % ! 982 % 1983 7. 1984 !. 1985 % 1986 ' 1187 % 1988 l 
Maior 2.245 20 2.303 21 2.185 20 2.194 !9 2.428 21 3.416 23 4.149 25 4.704 23 
2 Maiores 3.852 35 3.670 34 3.759 35 4.195 36 4.306 37 5.952 41 7.118 43 8.627 41 
3 Maiores 5.646 S! 5.366 50 5.357 49 6.133 53 6.081 52 7.762 53 9.166 55 11.300 54 
5 Maiores 7.652 69 7.394 68 7.308 67 8.077 70 8.054 69 10.296 70 12.044 72 14.567 70 
7 Maiores 8.824 79 8.569 79 8.833 Bl 9.140 79 9.170 79 11.799 80 13.869 83 16.587 80 
10 Maiores 9.605 86 9.357 86 9.548 88 9.938 86 9.968 86 12.945 88 14.619 87 17.432 84 
Fonte: Elaboraç!o própria, coo base nos dados da Tabela !.45. 
palmente no per.iodo 198"1--1988, seguidos pela f":.F .A., Reino Unido, 
Itália e Franca~ sendo que apenas a Coréia~ entre os oaises em desen-
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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\/O l \ 1 imr::?nto ~ 'S:-e en c:ontrE\ t::n tr·e os 10 maiores impor-tador·es do mundo~ 
com importacSes substanciais principalmente entre 1986 e 1988. Mesmo 
assim~ a cor1centraç1o das importaçSes é muito menor do que a qLle se 
f2rn des:.en·-,;ol ... /.i.rnento~ até 1985~ pr-incipalmentE~ do Or-iente t·1iédio. Em 
con~~-:.&?qLt·if.fnc.i.;;:l~ <2-S- !' .. E•qiões E~m desf..:>nvol··-iiment.o apr·esen.Jcam, ta1mbém ness.e 
c:.-:~~-:;c_:,.. ':::al dDs comt?.r·c.lai's n12gat:.i v o~-:; no ~}e r- .i.odc:1 anc:1 l i-:~~-ado ~ Que '-/:~o de 
tJS$ 457 milhSes a US$ 723 milhSes anuais oar-a a ALADI. a nâo ser em 
cjos comer-cials próximos de nulos a partir- de ent~o. Por OLttro lado~ o 
Jap~o apresenta stJperévits qLAe se situam entre US$ 1~092 e US$ 1.639 
l'=,i8B" enqu.,::\nto rJs ·st.tperávits:. d~3. ~:::ur-opa pí:::-:r·manecem entrMe LJS·$ 1.B46 e 
US$ 2.46(1 milh5es. Já os E.U.A. passam, em um declinio constante~ de 
um superávit de US$ 820 milhZes~ em 1981~ para um déficit de US$ 727 
milhSes. em 1988. 112 
112 ~onforme onde ser v1sto no Sráfico 1 do Hoêndice Estatístico • 
TABELA I. 46 
rmoorta~ões de Equioamentos de ir.terruoç~o de Eletricidade- SITC 7721 -, nas Economias de Mercado, por 



























AFRJCA 903 8 
A.L.A.D. I. !.013 9 
ORIENTE Mí:DiO 1. m 14 
EUROPA 4. 488 41 
C.E.E. 3.153 29 
1982 i. 1983 k 1984 7. 1986 X 
10.279 100 11.347 IDO !1.182 !DO 11.864 !OD 14.372 100 
9% 10 1.:245 11 1.711 15 L795 15 2.137 15 
800 8 8!7 7 884 B 985 8 1.:.54 9 
590 s 627 6 757 7 790 7 ·970 7 
384 4 385 3 443 4 486 4 704 5 
m s 453 4 44'J • 485 4 665 s 































1. 550 14 
4.578 41 







































































Notas: Os oa.ises selecionados slo os 10 mnores importadores no período 1984-1988~ QUe apareces em orrle1 de-
crescente. Q Brasil. apesar de ser o 20" importador mundial no período, foi incluído na Tabela. 
TA8ELA !.46A 
PARTICIPAÇÃO DOS MAIORES PAíSES IMPORTADORES DE EQUIPAMENTOS DE IlHERRUPÇ~O DE ELETRICIDADE NO TOTAL IMPORTADO 
NO MUNDO !EM 1.) 
198! I. 1982 I. 1983 I. 1984 i. 1985 I. 1986 I. 1987 7. 1988 !. 
Maior 974 9 996 10 !.245 11 1.711 15 1.795 15 2.137 15 2.706 16 3.400 16 
2 Maiores LB!l 16 1.796 11 z.o62 1a 2. m 23 2. m 23 3.491 24 4.343 25 5.160 24 
3 Maiores 2.359 21 2.386 23 2.689 24 3.353 30 3.569 30 4.461 31 5.550 33 6.531 30 
5 Maiores 3.243 29 3.248 32 3.527 31 4.236 38 4.542 38 5.830 41 7.323 43 8.720 40 
7 1!\.uores 3.754 34 3.748 36 4.064 36 4.845 43 5.186 44 6.795 47 8.414 49 10.185 47 
10 Mmres 4.576 42 4.554 44 4.865 43 5.761 52 6.139 52 7.987 56 9.863 58 11.909 55 
Fonte: Elatoraçlo própria~ com base nos dados da Tabela 1.46. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Capitulo 2 
I '~\ -=~ .K,L,. .• ) 
O estado da arte da indústria internacional de equipa-
mentos sob encomenda para o setor elétrico 
f!.':ClUlf~~·-.':t..mf.?ntD'::i -:sob E~ncomtend-3 P-3r,:::t o setor elét"-:i.cr 1';0':5 print:.ipais p~t:í.-
destes equipamentos~ procurando concomitantemente~ 
ele fun.:·ionamento dos si.sterna·::. de qer·aç,::~o e tr·ansmiss:~o de elett-ici-
aoueles oue se procura relevar neste estudo~ ao mesmo tempo em que se 
n;'""OCUI,..Eí ,.;:1pontc:tr o~:i pr.:i.nci1Jais desenvolvimentos tecnolóqicos r·ecentes 
cCJm r·r::;.1.:.::~c·:~o <::t. es.tr::.::s r.:'?quirJE:\mentosM f"'as <-:intes~ c:r·e··-·sf._:. ser impDrtante 
-f,;:;~:zt.:.)r·· uma br·eve-:: anéli~,e elas principais ·fontes de ener-qia utilizadas 
r1os oaises da O~E~C.D . como uma pro::-;:i do mercado mund.ial 
medida da disponibilidade de dados~ das fontes de energia Lltilizadas 
na geracâo de eletricidade em outros oaises~ visto que a escolha des-
tas fontes se reflete sobre vários dos equipamentos utilizados nesta 
qeri:.' o" 
Um primeiro fator determinante da escolha do combustivel utili-
ze:\do na (;~eraçâo de eletr-icidade~ sâo os prec;:os" pr-ir1cipalmente aque-
les esperados a longo prazo. Isto se dá~ porque os m8rcados de ener-
g:ia t·em se cat-;:s.cter·izado por- ·flutuações e compc:·ti(;âo :::rescente~ em 
pr·ec~os, E·nt.re os \/i3.! .... ios combustíveis e também entr-e seus for-necedo-
res, e pela existência de capacidade excedente de produç~o para vir-
tualmente todos os combLtstiveis. 1 Um segundo fator impor-tante~ seria a 
disponibilidade da E~nergia no pais ou r-egiâo em que se vai ger~-ar~ a 
E!l.etr·icidade. Aqui entn<m questões de segur-ança no for-necimento de 
energia, o que inclui a segurança nacional dos vários paises. Um ter-
ceiro fator importante seriam os impactos ambientais das várias fon-
tes de energia~ 2 
1 O.E.C.O. & I.E.A., 1989, p. 12. 
2 'E• vários países existem probletas coe a instalaç3o de novas plantas a carv3o, hidráulicas e de energia nu-
clear •.• A inauietaç3o coe o seio-ambiente, portanto, teo ioportantes i•plicações para todos os aspectos do setor de 
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F'ode-·se é.idiantar· C:lUe estes ·fat:.orE?s ter:·?\o JJesos clifE·renci,::.~dos e 
di1:;.ceis:. dE~ s;:.e oro9nosticE1r, confor-mE· os-;. \/éric)::;:. pc:t.í~.es E1nalisados!l o 
que confE·r-E1 u.m t-?lr::vado qr~au dE~ incerteza com 1.-F.Jl.t..;;;.(;::·~D --~ participaç~o 
das várias fontes de eneraia no futuro. ContLtdo~ deve-se frisar que, 
t:.~m urn ·fut.ur·o ~)r·ó;<imo~ dE~ve pE·J--manet:e!,.. uma qrand(? (?StEibilidade tanto 
c::om r·t::.lac;.:;to .±.;_~;:, ·font0::-s:, dE? energia utili~..:adas na c1r.r·açâo de ele~tr·ici-· 
dade quar1to no que diz respeito às tecnologi~ 
serâo analisadas as perspectivas das principais 
fontes de energia atLxalmente utilizadas para geraçào de eletricidade . 
asslm como as das que parecem ter ma1or possibllidade de se tornarem 
viáveis em u1n futuro pró:<imo. dado o impacto destas fontes sobre al-
c1uns dos eotJlpamentos aqui analisados, fundamentalmente aqueles rela-
cionados à gerac~o de eletricidade. Ou sejaq nâo será procurado 
E1bl,...,;:1nqer~ tc•dE:t~. a:::_; ·foY"mas pos.síveJ.s de qera o de-? e 1 etr" i cidade ou de 
conservac~o desta~ uma vez que isto demandaria~ sem dúvida alguma, um 
trabalho mLtito mais amplo. 
2.1. Participaç:1!o das várias fontes de energia na geraç:1!o de 
eletricidade nos paises da O.E.C.D. 
Quanto às fontes de enerqia para conversâo em eletricidade, esta 
análise se inicia celas fontes térmicas~ visto que estas correspondem 
à maior~ parte dE1 eletr·icidadE• qerada nos pa:í.ses da c.~.:::: .. C .. D~, inclu-
sive com r1::laç~~o à pa:tr-ticipaç:~o esperada no anc :·2(1(H)~ com cerca de 
El0,8%, cont1·~.::l 1.8~::~'%. de par~ticipaç?to da hidroeletl'"icidade e somente 
0,7% das outras fontes. Ainda segundo estas previsSes, as usinas tér-
mic,Bs a CE\r·v~o participar~o com 46,5% da eletricidade qerada no ano 
2000, enquanto as usinas nucleares participar~o com 23~1% e as térmi-
cas E1 qás e a petróleo com 6 .. 6/. e -'1·,6i~ respectivamente (ver- Tabela 
energia e, co1o resultado, existe uma necessidade crescente de se conseguir um balanço adequado entre políticas dire-
c:onadas a 0roteç!o do oeio-aobiente e aquelas designadas a assegurar que os objetivos de segurança energética sejam 
alcançarlos'l!dem, po. 11 e 121. 
3 As grandes audanças tecnológicas, quando ocorreo, oostram o seu potencial e suas conse0ú~ncias eo UI prazo 
oais longo, devido aos elevados custos de oudanças repentinas, principalaente dos investieentos necessários para efe-
tuá-las - no caso do setor elétrico - eo todo u1 conjunto de equipaoentos ià instalados de grande valor. Para usa anà-
li;e deste aspecto das oudanças, ver Rosenberq, 1976 e Rosenberg, 1982. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
cipaçào do carv~o na geracâo de eletricidade tem crescido desde .1973~ 
!\~e:,str:.:·:• Z:ti!Dr, CU!,..rE~-::)pondeu .:,. :~~:6,•l~;: do!:~- ~Lnsumos ~:~ar~a geraç:·;\o elétrica, 
1:Jas~:;ando D.::tl .... a 4::::" 2'>: (2m .1 '7f:f7" r.:~ r·:?ner-g i-3 nu c 1 e ar tt-:>ve um cresciml:.-=.:onto 
t.::!;.;ponE·nc::.i .. c\1, i:)Cissando cJe Li.~~~:.%~ r.:::m 197~S!, J:).C:tra 19,.2~--:., E?m 1987. As usi-
nc~s. a c:ds pa.l'-ti.cioar~am c:Dm .l2~4~i~ do tDtal (;jerado~ f.?m .1973.~ caindo 
0ara ~~ 9%. em J.987,. enquanto a hidroeletrlcidade e outr·as fontes par-
ticioaram com 21.5%~ em 1973. decrescendo para 1Bq7%~ em .1987. 6 
2.1.1. Carv~o 
CJ CEtF'\i~~D, cDmo -~'oJ. vi::.;to ~ tem pc~r-tic.ipac;::~o crescente na ger-aç:~o 
dt"? \;:l E-?t~- i cld,-':!lde ~ pr·evendo·---::::.e c:~ue estE-t cor' r-esponda a 46 ~ 5% do total 
ner·,:~,do no Etno 2000, nos oaises da O.E~C.D~ Isto se dá~ segundo a 
O.E.C.D. e a I.E.A.~ devido aos baixos preços deste combustivel, que 
t:E:m melhor-Etdo sua posiç~:!\o competitiva ccJm n:laç:~o aos combustíveis 
c:oncort-ente:~ .. 7 1\!o ~::·r .. ~ta,nto ~ esti~ e>:pans~o dr::t ut.:i.l i:zac;::~o da car-v:;ia na 
geraçâo de eletricidade depende em gr-ande medida de progressos tecno-
J.óqicos c~uantc) t;t f.:fici'E•ncia no seu uso como fonte ener~gética e com 
Y"elac;:~o c-s.os impactos ambientais dt-? sua utili~:::açâo, principalmente no 
c.1ue sE· l.-e·ft~r-e ,~ E·m:i.ss:.:~o de dió~·:idD de en;.:ofr-e e de dió>:ido de car---
bono. No entanto~ uma maior eficiência energética e menores impactos 
EtmbiF::<ntc~is nc.. util.izaç:;to deste combustível t.'E•m se mostr-ado viáveis 
através da combustlo em leito tluidizado e da tecnologia magneto hi-
d f"Cr-d inâmi c a~" 
4 Ver tambéo as Tabelas 6 e 7 do Ap~ndice. 
• A diferença entre os palses pertencentes á l.E.A. e aqueles pertencentes à G.E.C.D., é que a França e a 
Finlândia nlo fazem parte da !.E.A., participando, no entanto, da O.E.C.D • 
• Para dados referentes a 1979, 1986 e às projeções para os anos de 1990, 1995 e 2000, ver a Tabela 6 do 
Ao~ndíce Estatlstíco. Para a particípaç!o das várias fontes de energia, eo 1987, na geraçlo de eletricidade nos vários 
PEiises da I.:.H. ~ da G.E.C.D., ver :1 Tabela 7 do Aoé·nrlice Esta.tistico. E para esta mesma particioaçdo, só que para vá-
rios anos, e coo as projeções até o ano 2000, para todos os paises da O.E.C.D. desagregadaoente, ver G.E.C.D. & !.E.A., 
1989. 
7 O.E.C.D. & !.E.A., 1989( p, 26 . 
• Para uma descriçlo destas tecnologias, f!ectricai Uorló, 7-1985 e Po••r, 2-1987, 3-1989, 12-1989 e b-1990. É 
importante salientar que estes novos desenvolvimentos - principalaente o da coebustlo em leito fluidizado, por iá estar 
sendo utilizada cooercialsente -. podeo lazer com oue a oarticipaçlo do carv!o na geraç!o de eletricidade dos paises da 
O.E.C.D. seja ma1or do oue a aoontada neste ite• • 
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TABELA I 1.1 
Previsões quanto l Gera c~ o de Eletricidade e Participaçlo dos Vários Combustíveis no Ano 2000 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------
FONTE DAS TOTAL CARV~O NUCLEAR HIDRoUL!CA sos PETRóLEO DIVERSOS 
PREVISõES iTWh) (Mtepl IMtepl (Mtepl (Mteol (MtepJ (Mtepl 
LE.A. 
O.E.C.D. 8.465 900,0 448,2 357,5 1271h 89,4 14,0 
E.ü.A. 3.846 544,0 145,0 95.0 6'"',0 33,0 9,0 
C.E.E. 2.146 219.6 174,8 51.9 ,o,o 21,8 311 
JAPÃO 150 36,5 78,3 28.4 32,2 27,7 1.7 
DUTROS 1.524 99,9 50,! 182.2 13,4 6,9 0~2 
UNI PEDE (C.E.E.) 2.012 182,8 162.2 43,8 29 .o 37,5 10.3 
D.O.E./E.!.A. (E.U.A.) 
-referênCla :..640 485,0 128,7 70,3 134,5 62,5 
-extremos 3.31(1/3.690 466/490 . ., 138.5 70.3 75.6/141.6 35.3178.1 
JAPÃO 
-refer~nr:ia 868 25,5 77' 7 23,7 18,6 35.4 3,8 
-extremos 835/1.068 25.5/40.0 62.6/78.3 18.6/31.3 35.0150.4 
Notas: UNIPEDE:UNION JNTERNAT!ONALE DES PRODUCTEURS ET DISTRIBUTEURS nNER6IE tLEnRI9UE, COMITÉ DE 
LA COHMUNAUTÉ EUROPEÉNE. 
D.O.E./E.!.A.:DEPARTMENT OF ENERSY/ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION 
I.E.A.:JNTERNATIONAL ENERGY AGENCY 
TWh:10 12 Wh (watts-horai 
Mtep:1Q• tons. de equivalente em petróleo. 
Fonte: Rmin, 1989, p. 73. 
Mesmo qLLe nâo se contornem todos os empecilhos ao maior aprovei-
tamento do carvâo na geraçlo de eletricidade - visto existirem fontes 
menos poluidor-as~ como, por e~·{emplo, o gás -, e~:::.te c:.::LJtinuar~á a ser-
utilizado tE-m grande escala nos países da O .. E .. CNL,. ~ entr~e outras r-a-
::::ões~ pDrH e;.:ist.irem reseJ'Hvas naturais deste combustível em muitos 
destes países, enquanto outras fontes, como o petróleo (? o gás, sâo 
em qrande medida importadas. Já a capacidade de expansâo da hidroele-
tricidade se v? em grande medida esgotada~ devido em grande parte aos 
impactos ambientais que o aproveitamento dos últimos recursos hidroe-
que obsta a utilizaçâo em maior escala da energia nucleara 
Assim, de acordo com Ramain (1989, p. 75), 
'a quest!o que se coloca é aouela das necessidades totais de carv!o para a produçlo de eletricidade. 
Em toda parte, salvo no Japlo, o carv!o contribuirá oa1s do que a [enerçiaj nuclear para a produçlo de 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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eletricidade; e nos Estados Unidos, esta contribuíç1o será em torno de 3,5 vezes oais elevada do que 
aouela da [energia] nuclear. Se os Estados Unidos th os recursos carboniferos necessários, n~o é o 
caso neo da C.E.E. e nem do Jap!o( •.. )Nea a ef~mera supreaacia do petróleo, nes a extens!o, depois a 
reducão dos programas nucleares, neo a freageo da demanda de eletricidade alterara• o cresciaento re-
gular do consumo de carvlo destinado à produç!o de eletricidade; este foi da ordem de 3,54 ao ano coo, 
ev1dentemente, diferenças de vez eo quando entre regiões (ainda que estas diferenças seial auito de-
pendentes dos periodos de observaç!o escolhidos). E globalmente, este ritoo continua, apenas aoorte-
ê:co até 0 ano 20001 ... )A contribuiç!o do carv!o à produç!o de eletricidade será ainda superior àquela 
da nuclear, salvo no Japão, mas o Jap1o representara, no ano 2000, apenas pouco mais de !OI da pro-
duç;o de ~letricidade da O.E.C.D." • 
:UE:?\/.1dc; 21 E's.tes fat.ores~ conjugados a uma possível retomada do 
crescimento econSmico (o que aumentaria a demanda de eletricidade, já 
que as duas variáveis est~o fortemente relacionadas), e levando-se em 
consideracâo as ~est~içSes tanto à hid~oeletricidade e à energia nu-
clear· auanto ao uso do oetróleo e do gás na geraç~o elétrica - dados 
Ds. usos alter-nativos para estas duas t:tltima':S fontes de energia 
pode-se afirmar que, 
'no estado de consciªncia atual da sociedade industrial, a evoluçlo da produçlo de eletricidade, alé1 
do ano 2000, deverá repousar sobre o carv!o'lldee, p. 77) . 
2.1.2. Energia nuclear 
{) segunda principal fonte de energia para geraçâo de eletr·ici-
dade nos países da O .. E~C.D~ ~ atualmente~ e~ segundo as previsões, 
também para o ano 2000~ é a energia nuclear.• Contudo~ as projeçaes 
com relaç~o à energia nuclear sâo mais dificeis de serem realizadas~ 
devido ~i elevada incerteza com r·elaçlo às tecnologias utilizadas e 
aos riscos ambientais potenciais que esta fonte de energia apresenta • 
::::Etz:~ :i.ncerteza~ por~ sua vez, gera restrições. polític~..,s e legais para 
::;}eLt us:.o~ elevando também seus custos e a incerteza com relaç~o a 
~:·:~l E::>~:.~ devido aos:, 1 onqo'!:, per-íodos de const.r-uç~o destas usinas - que 
' Ver a Tabela 11.1 deste Capitulo e a Tabela b do Ap~ndiê~ Estatístico. Segundo os dados da Tabela b para os 
naises oertencentes à !.E. A., a energia nuclear t~• participaç!o praticaoente equivalente á da hidroeletricidade 
[somada às 'outras energias') na geraçXo de eletricidade a partir de 1987 • 
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oodem ser ainda alongados por disputas judiciais e problen .s técnicos 
e à possibilidade de novos requerimentos de segLtrança e, conseqüen-
temente~ de novos equipamentos. 10 
r::~es:.!:::.al tr::•-"S",e que o~::, c~astos em F' e~ D &:o r::1 intensidade de capital 
sáo e:-:cE·!JC.lona:Ls nas indl:\::.tria·:::. de r:?quipafnentc1·:::.~ constru~::ões E? com--
bustiveis nucleares, assim como os longos oeriodos para o desenvolvi-
mento e con=::.tr-uc.~?~C) cl..::.is us.in-:35. Logo~ a escolh,·::t certa da estratégia 
tecnológica é de suma importância, pois a mudança de tecnologia para 
os fabricantes de equipamentos, mas também para os usuários destes, é 
E';-;tr--s•mr::\mt-?nte r.::u.~:::.t.o-::~.Zi E· politicamE•nte d.ifi.cil ~ 11 Dut!,..a c:,~r~act.er".íStic~::i 
da ene~gia nuclea~~ é o risco impar qLJe ela coloca ao meio-ambiente e 
e;.~istem os. problemas com a destinac;:~D e 0':5 n=::-siduos da ·f.iss~o nu-
AJ.")E·:•':::.ax· de todas t..::-stas dificuldades, a f:)CH~ticipaçâo da ener·q.1a 
nuclear na geré.iç:~o mundial de eletric:i.dadf.? 0?:::-fpandiu-"se rapidamente 
nas L1 1 timc."is décadc1S ~ sendo que sua contribuição mais do aue quad rU""" 
plicou entre 1973 e 1982q e quase dobrou novamente nos anos até 1987 . 
A capacidade de qeraç~o de eletricidade através desta energia é pre-
sentemente concentrada nos caises da O.E.C.D., que respondem por 
10 'Inquietações ouanto à segurança e1 seguida a Three Mile !sland e particularsente ao acidente de Chernobyl, 
produziram um clima onde o assentamento e o licenciamento tornaram-se mais diiiceis; os teapos de construçlo e, conse-
oüenteoente, os pagaoentos de juros, auoentarao, e o custo das próprias plantas nucleares crescera• substancialaente, 
uma vez que padrões de seguran~a mais altos slo visados. Ea geral, o ambiente econômico e regulatório para o investi-
mento em energia nuclear tornou-se incerto em u1a tal extens!o, que várias empresas t~1 optado por desistir da expans!o 
nuclear por razões de avers!o a riscos'IO.E.C.D. I l.E.A., 1989, p. 361. Para se ter uoa idéia, a expectativa de custos 
de u•a central nuclear nos E.U.A., que era deUS$ 200/kW ea 1968, e deUS$ 700/kW em 1973, passou para US$ 2.000 a US$ 
3.000/kW em 1987. Para maiores detalhes, ELETROBRÁS & M.M.E., 1987, p. 78. Ver também Walker, 1984, p. 20 e Buckley & 
Day, 1980, p, 252. 
11 "A experiência do Reino Unido deaonstra a importância de ua P & D amplamente baseado eo opções técnicas al-
ternativas antes da comercializaç!o; os probleaas que podem ser encontrados no empreendiaento de grandes auaentos na 
escala, tanto do protótipo quanto da planta comercial e dentro dos progra1as; e a necessidade de trabalho detalhado de 
desenho antes da construçlo{,,,) Na vis!o .•• de uo oeobro da CESB [Central Electricity 6enerating Board, a coapanhia de 
eletricidade inglesa]. cada 10.000 libras n!o gastas no começo do projeto na reduç!o dos riscos técnicos, poderiam beo 
incorrer em custos cem vezes maiores em modificações e demorasu(BucUey & Day, 1980, pp. 263 e 265). Ver taabém Von 
Tunzelmann~ 1986, p. 34. 
12 Rosa, Sigaud ; Mielnik, 1988, p. 182. Walker aponta ainda uaa característica essencial para se entender a 
óifuslo da energia nuclear no 111undo, qual seja~ a possibilidade de se retirar U2n e Pu-z:s.,, coabustíveís essenciais 
para as armas atô11itas~ de usos civís do c:o11bustível ~ fazendo coe que as relações comerciais, no que diz respeito a 
esta energia, sejao ao oesoo teapo a mais anàrquica e a mais regulada area do coaércio internacional, tornando esta 
energia e este cooércio profundamente politizados e objeto de sérios conflitos nas relações internas e internacionais. 
Ver WaHer, 1984, pp. 19 e 20. 
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qua~e 80% da produç~o mundial de ene~gia nuclear~ e onde esta desem-
ç;E·nh1.:)u um p,;;;ipE·l ··ft..\ndarnent.al no fDrneciment.o de eletr·ic:i.dade!' contr-i--
buindo de m,3neir·.:::'\ mar·cante par·a a r-eduç~o da clepend"ê'ncia de impor-
Contudo~ espera-se uma -l. . .. -,; L ~m1.nu1. Ç-::\0 da \/eloci-
dade na taxa de crescimento da produç~o de energia nuclear nos próxi-
mor..;: . .1.!:~ ou 20 anos - principalmente se compar-ada à .. a::{ê:i de cr-escimento 
do leste eurooeu. 13 Quanto aos oaises em desenvolvimento, as projeçSes 
sâo de qLle estes n~o contribuirâo significativamente para a expans~o 
~:ja E·nt:?r·qla :··Juc:1e3r-~ E?.té ~;?005~ 14 DE~·,/e--':::·E~ aponta!,... que um -fator que c:on-· 
trarresta esta tendªncia a um meno~ c~escimento da energia nuclear, é 
o desenvolvimento de novos tipos de reatores nuclea~es - como os de 
s:~egur·,~:H1Çi3. passiva~ nc;:::; C:JUdl.S o núcleo jE:l.mais:, atinge o der~r~etimento~ 
mesmo nr.:t. Dco~rê"nci.a de falhas::. humanZiS e/ ou dos::. equ1. oamentos que 
tal \/ez estejam di~)ponivej_s comercialmente a.inda nesta 
E:ntr··etanto~ um pl'"'Dblema .::1inda n:;to resolvido se r-efere ao destino a 
ser dado aos residuos nuclea~es, mas que pode ser amenizado com o de-
senvolvinlento dos ~eatores reqeneradores r·ápidos. Estes necessitam de 
menor quantidade de combustivel nuclear~ pois produ~em levemente mais 
olut6nio do que consomem~ o que possibilita inclusive a reutilizaçâo 
di-:? boa parte dos atuais depósitos de 11 li;.:o 11 nuclear~ Contudo~ é b.::.,s-
tante incerta a época em que estes reatores encorltrar-5e-1o disponi-
veis comF..:orcialmente, principalmente frente às ele:···'-~:tcJi.:,s somas de P e~ D 
ainda necessárias para desenvolv~-los. 1' 
Por outro lado, um fator extra-técnico tem também incentivado um 
menor crescimento da utilizaçâo da energia nuclear~ Entre estes está 
•• 'Por volta de 454 das adições liqüidas à potªncia nuclear mundial de !987 a ZOQS, estlo previstos para ocor-
rer nesta regi!o. Isto n!o quer dizer, todavia, que as projeções assuaaa que o acidente de Chernobyl nlo tenlla tido 
efeito nos programas nesta regilo. Importantes cancelamentos, assia COlO um pronunciado alongaaento dos já considerá-
''eis periodos de construç!o, t!o sido incoroorados nas 0erspertivas'IO.E.C.D. & I.E.A ..• 1989, op. 36 e 37) • 
14 Isto em decorrência do tato de que "a natureza altamente intensiva em capital desta forma de energia, sua 
cooolexidade tecnológica e a escassez de pessoal treinado adequadaoente, iaplicae eo usa dependfncia de fontes externas 
1l'lito elevada \e ireniientemente reiutantes 1 por razões de segurança) e uma subseqüente séria drenagem nos escassos ga-
nhos em •oedas conversiveis, que apenas um punhado de paises em desenvolvuento pode seriamente considerar'(ldel, p • 
371 • 
•• Mais detalhes sobre estes e outros reatores ser~o apresentados no próximo itee. Frise-se que estes pontos 
~ambém tora• enfatizados eo entrevistas feitas coo varies professores da Faculdade de Engenharia Elétrica da UNlCAMP • 
t::~;o 
a OUE~da dos;. íJn::~ç::os do:::. comtJl.\Si:íVi?.is ·fóssei~;;;., par-ticular-mente clt.::sde 
J.985~ a as expectativas de qLte os níveis de pr-eços ~r~o se manter no 
rnédio \:Jr·azo~ com o que a. energie. nuc:lea1.- n:;~o mais t_;~o::::a de vantagc~ns 
:.: .. nccnte-:::.tévei.s dE! custo com r-elc:iç:~o c""il. ~;uas 2.1 t.s·r-n..::~ti-.../as par-a a qt:-?-~ 
rac~o de eletr1cidade de base. 16 
!~sta reducào no crescimento da utiliza o de energ1a nuclear e, 
conseqüentemente~ de encomendas por novos equipamentos para estas 
u~.:t.nê\·:~:., <::::st.2'~ inc:J.usl'/E' mc)ti.VEtnc!D u.m01 r-e.·s·-::::.tr-·ut:.Ltrat;:~D na :i.ndltstria de 
c:c:;m rr~::1ac;::}-\o .:::1 ':~.t.t.:?.\S posJ..c;:C5es no rnercado in·l::.t:-?r-·n,::tcion;;:\1, à·;;; vt:z.e-::; por· 
:::.'!e.\r-.i c;.c.ic)s '::::,u::::tel'-lDl'-Eo?s. a 10 i:.':f.nos:... Contudo~ uma cc.~pac:.i.daclr;;:· '' pass.i v a 11 n:~o 
é dificil de ser mantida. por meio do abastecimento e de outros ser-
v1ços necessar1os para o funcionamento das usinas nucleares existen-
tes. QLle se tornaram inclusive um lucrativo negócio. além de permitir 
uma ';ez que o estoque de capital nào é estático tecnologicamente 
o desenvolv1mento da m1o-de-obra e dos eqtlipamentos fabricados. 18 
2.1.3. Gás natural 
C:t qás n,;.~t.urE1l é a terceira fonte térmica em impor-tância para a 
gerac~o de eletricidade nos países da O.E.C.D.~ o que se dá pelo me-
16 Isto inclusive motivou, conforme exposto no item 1.3, a interrupç~o temporária, ea meados de 1991, das ope-
rações da joint venture entre a ABB e a Siemens para a fabricaçlo de HT6Rs. 
17 Segundo um estudo da O.E.C.D. e da l.A.E.A. il9B7, p. 371, "até !9B2. a capacidade de fabricaçlo de reatores 
nos sete prinnpais paises fornecedores da O.E.C.D. [Canadá, França, República Federal da Ale1anha, Japlo, Suécia, 
Reino Unido e Estados Unidos] estava n!o oficialtente entre 50 e 60 SW de plantas nucleares anualmente. Todavia, em ne-
nhum mo•ento no passado foi este nivel de oferta anual requerido ou desenvolvido. Eo resposta i prolongada diminuiçlo 
na velocidade de crescimento da demanda mundial de energia e de construçlo de plantas de energia nos últimos anos, tr~s 
··12~dedor2s ~os E.U.A. se retiraram ... !mportantes reorganizações ~e empresas tiveram luqar e !inhas de fabric:açlo de 
reatores foram desmanteladas. Os fabricantes em todos os outros países fornecedores importantes toaara1 aedidas siaila-
res para redunr a forca de trabalho e•cedente e eliminar o excesso de capacidade. Enquanto as isplicações completas 
deste processo de reorgannaclo r.~o são claras. é prová1Jel oue a capacidade de hbricaç~o nuclear total da O.E.C.D. te-
r:ha sido dividida em dois nos Ultimas cinco anos". 
10 "Mas os fornecedores seo encooendas n!o podem esperar igualar a taxa de aprendizado dos seus competidores 
mais afortunados, oue deste modo untém uma ca0andade 'dinâmica'. De fato, eles podet se encontrar presos eo uoa 
'curva de esquecimento' oue se torna 11ais inclinada com o tempoa!WaH.er, 1984, p. 21). 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Primeiramente~ é importante ressaltar que o gás natural é o 
único combustivel capaz de substituir todas as demais fontes energé-
tic:a:::: .• '-/:3.le dlzer~, t.E·m possibilidade de utiJ.izaçlo univer-sal. Além 
disso. é 1.xtili:2:.:::\do DorM vários pa.í.ses e empre~sas~ como insumo da .in-
ela de vários desenvolvimentos recentes, que possibilitam sua utili-
::·:ê~!;~\D crE:::::.cent~?. como um.:1 opç:;to Dar-a a qer-ac;::~o de c.:.1rgas intermediá--
rias e de base~ Slla atratividade na geraçâo de eletricidade está au-
mentando# Entre estes~ se encontram as turbinas a qás com ciclo rege-
nt2r".::C:\tivo, EtS tur .. bi.na::::. para ciclo combin<::\do E• o=:, sistemas de co--ge-
r··aç:;(o~ F'Dr- outl'"D larJo~ a:::. c:rt=-_:.scentes r-est.r"ic;ães ambientais enfatizam 
as vantagens comparativas do gás natural frente aos outros combusti-
veis fósseis, enquanto que a ma1or incerteza quanto às demandas futu-
rc:\~::. por" eletr-icidade -~- t=.:-~ conseqüentemente, com relaç:~o à sua oferta 
E· .;;·1 r··evis.Yio ·favorévt:.~l dal_;:~. estimativê1S quanto ~'is reservas de gás • 
contr"ibuido IJar,:;. uma participaçlo mais elevada deste combustivel 
na geraç~o de enerqia. 20 
2.1.4. Petróleo 
Ouanto à part.icipaç:;to do petróleo como fonte de energia para a 
geraçlo de eletricidade nos paises da I.E.A., na Tabela 6 do Apêndice 
Es:.tat.ís.tico~ pode"··se notar· que~ em 1973~ esta só era inferior à do 
carvâo, passando contudo, já em 1987 a ser a 4 1 principal fonte de 
energia para a gerac:~o de eletricidade!! devendo ter passado à 5 1 po-
siç~o a partir- de .1990~ Com isto~ o petróleo deverá ~::Jerar~ no ano 
200(1, apenas 47% da eletricidade que produziu em 1973~ apesar de que 
o total de eletricidade que deverá ser gerada neste ~ltimo ano deve 
ser cerca de 100% maior do que o que foi produzido em 1973. Isto in-
dica o nivel de substituiçlo do petróleo como fonte de energia para 
qeracâo de eletricidade efetuado celos paises da I.E.A • 
'' Ver Tabela !!.1 deste Capitulo e Tabelas 6 e 7 do Aoªndice Estatístico. 
20 O.E.C.D. & I.E.A .. 1989, o. 28 • 
2.1.5. Hidroeletricidade 
~:~:·c'9:o dE:\ pEu--tic::irJac~o da hidroeletric:idc.-~de n.::~ ger··i:j,ç:~o elétrica, .::~o 
r-edor de 19 ou 20%. 21 Contudo, oara alquns paises da O.E.C.D. a impor-
t:~-incL-:::1 ua (?nPn-:;Jia hidr·áulica é muito maiDt-~ pr-incipa..lmente para a 
N~rLteaa~ onde a qeracâo elétrica é auase aue totalmente baseada nesta 
tE:nr·~.::\m ~;::.ido ClE'!'".E:\lmt::nte utilizados. Contudo~ novos pr-ojetos hidroelé--· 
r-frlcia de seus impactos ambientais e de outras barreiras institucio-
nais e ooliticas. 22 
E\O desenvolvimento da hidr-oeletr-.icidade, encontram·-se no~-s pa.iSE?~s da 
a. inda r-::.o-.=.su i v·astos ~ecursos hidricos n~o utilizados na 
~~-~ibér-ia DriE·:nt.~tl, o~~~ c~LE~ls dever<~"ío, contudo, ':Somente ser desenvol··,li--
rJos .lentamente;·, ilDis. e·st:,üJ loca:ti;:.;:..do::,; E!m uma .é.rea remota, de baL:a 
densidade populacior1al, e com abundantes fontes alternativas de ener-
<;J .i Cj," 23 F' o r· ou tr··o 1 C.idO ~ há! mui to tempo -::.e -...~·e·m rea 1 i z ando es for~ços que 
permitam a transmiss~o desta hidroeletricidade potencial para as vá-
rias reqi5es da URSS~ e agora~ ou ainda da Europa 
Ocidental, ou, até mesmo, da América do Norte. 
Secundo um estudo da UNIDO, o potencial hidroelétrico mundial é 
de cerca de 22 milhBes de MW, sendo que aproximadamente 60% deste po-
t.encie:il s.e ~::.itua no-s::. pa.íses menos des.envolvidos, da Amér-ica Latina, 
21 Apesar da hidroeletricidade estar acoopanhada de outras formas de energia nas Tabelas b e 7 do Apêndice 
Estatístico, as outras formas de energia slo francamente minoritárias nestas estatísticas, de modo que estas serlo uti-
lizadas como se se referissem unicamente a hidroeletricidade, conforme inclusi'e se depreende do proprio estudo de onde 
""Jr.:im retirados estes tados estatísticos. Ver O.E.C.D. ~ ! .E.A. ~ 1989. ?P· 28, 83 e 84. 
22 Isto 0or0ue locais ade0uados para a insta!açlo de no,as hidroelétricas slo crescentemente difíceis de deter-
""" e, de acordo com a O.E.C.D. I l.E.A. 11989, p. 35), 'por razões hidrológicas, produzem fatores de cargas oais 
~<ii:tos do QUE a caoar:idade hidroeiétrica média em operado. Além do mais~ a tornoetiçlo com usos alternativos da terra: e 
da água está se tornando mais aguda. Todos estes fatores tendem a aumentar o custo aarginal de longo prazo {i.e., cus-
tos incrementais de novas instalações) da energia gerada através desta fonte, que faze• coo aue uma grande proporç~o 
dos projetos potenciais seja economicamente marginal ou nlo econômica i!. IJer também a o. 28 do mes;o estudo. 
"O.E.C.D. ! l.E.A., 1989, p, 35. 
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~frica. ~sia e Ilhas do Pacifico. Contudo. comparada com os recursos 
ooter1ciais. a utiliza o da hi.droelt:::tr.icidacJe~ pr·incipalmente para 
EH~ue .la p.::;r·ce l2:t aba i >:o \je ~3 lv\W de capacidade~ e i:.:unplamen te subdesen-
'--/DJ.\-··J.da .. t;")omentE:.;o alao c:Dmo 11.:;~'~ elo potencial hídl,..ico total tecnica-
mentt;? ut.ili~;;á.vel da ~~sia~ e ·' ··~·~-· . .L . .::./ • do da América d·o Sul~ 
clex:.er1vo1\i.liTIE~ntc:~~ que a uti1iza.ção da hidroeletrici.dade cn2sça subs-
rna .1. s . em numeros absolutos entre 1987 e 
2.1.6. Outras fontes de energia 
A utilizaç~o de outras fontes de energia para geraç]o de eletri-
mares~ é bastante limitada no que diz respeito ao conjunto dos paises 
da. Ci~E.C.D. ~ 'S!-e bem Cll\E.~ 2\lqumae. fc)r~mas E1lternativas de energia E.-7ste-
jam crescendo em importância para alguns pa~ses 2b~ sendo inclusive r·e-
ceotoras de maiores fundos para F' & D • 
Outr·os oaises~ como o Canadá e a Suécia~ têm feito grande utili-
zaçJo de biomassa na geraçlo elétrica~ visto que s~o utilizadores in-
te~n-::.i···lOS de m21deiras e de :::;.eus dt-?ri'v'~-=tdos~ por e;.;emplo~ na indústria 
de papel (:? celulose. També\m a ener-(Jia solar i.:?Stá começando a ser 
cr~escentr?mente uti.lizada na f'.\ustr~ália~ (3récia~ Jap:~o e E.U.A. ~ en-
quanto parques eólicos se encontram em operaçlo na Dinamarca~ Grécia~ 
E.U.A~~ Bélgica e Holanda~ estando previstos novos parques eólicos na 
Alemanha~ Jap~o e Reino Unido. No Japâo e na Noruega, já existem es-
taçSes de aproveitamento da energia das ondas do mar, sendo que ou-
tr·a~:. tecnologi,:::\S que utilizam F:?nergia do ambiente ou de n.:--z.siduos~ 
24 j~mD0 1 1988, p. 2 . 
'' O.E.C.D. & I.E.A., 1989, p. 35. Além disto, a hidroeletricidade pode freqüenteaente ser 'coabinada com con-
trole de vazlo e sisteoas de irrigaclo, deste modo aumentando sua atratividade econêaica. Crucialaente, os desenvolvi-
mentos hióroeiétriros s~o freoüentemente a alternativa de fornecimento de energ1a oue faz menores reouisições aos es-
cassos recursos em moeda estrange1ra~(!dem~ p. 36} • 
26 A energia geotéroica, por exemplo, tem sido usada crescentemente na Itália, Nova Zelândia, Japlo e E.U.A. No 
Jao!o se orev~ que a eletricidade proveniente de fontes geotéroicas passara de 0,2% da eletricidade gerada, e1 1987, 
para 17., em 1995. e 2X. no ano 2000 • 
como bombas de calor e combustiveis de ~esidllDS~ est~o sendo utiliza-
das em vários paises da I.E.A~ 27 
L..im q r-ande olJstífH:u 1 \J à maicq .. - utj.l i :zaç:~c) dDs r-ecursos renováveis 
desc~itos acima. que provaram ser tecnicamente aproveitáveis~ é a sua 
'tiabilidade econ6mica. No presente, os recursos renováveis alternati-
vos~ especialmente a eletricidade produzida através de energia solar 
especlais, apesar de 
r1~o possuem orandes disponibilidades de outros recursos energéticos. 28 
2.2. Tecnologia dos equipamentos sob encomenda para o setor elé-
trico 
Neste item ser~o descritos~ resumidamente, os principais equipa-
mentos usados na geraç~o elétrica~ assim como o atual estado da arte 
Inicia-se com uma breve de.?scriç:'?io do sistema 
como um todo, par.;;, ooster.iormente passar-·;;e a uma descriç~o suci.nta 
dos principais equipamentos. 
2.2.1. Introduç:/!o 
f':'i produçâD~ t.v-ansmiss:;\o e distribuic;~l(o de energia elétrica, é 
~eali:zada por uma rede formada por um conjunto complexo de fontes de 
energia~ que s]o as centrais~ e pelas linhas de transmissâo. As cen-
trais elétricas .:.::.;:l;\o os locais onde se efetua a transformaç~o de uma 
·font.E.: dE: enerqla pr-imária em energia elétr-ica, tais como a:. centrais 
termcJe 1 étr- i c as. qut~ utilizam carv~o~ petróleo, gás natural ou com-
bustiveis nucleares as hidroelétricas - que usam quedas d'água 
27 O.E.C.D. & I.E.A., 1989, p. 29. 
28 Entretanto. com a exceç1o rla hidroeletricidade~ da energia geotérmica e de tadeira~ neles nlo oro1etea uaa 
contribuiçlo 1mportante para o balanço entre oferta e de1anda de energ1a neste século, quando considerados eo relaç!o 
aos palses da I.E.A. cooo u• todo. Tomados conjuntamente, todo o espectro de fontes renováveis de energia representa um 
potencial ouito grande - se apenas uma fraçlo deste potencial fosse ser realizada, a contríbuíçlo iria afetar aaterial-
mente o 1ix de oferta de energia dos paises da l.E.A. "!O.E.C.D. & !.E. A., 1985, p. 19}. 
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'~~~ita···~s.e :!:tindi::t dE~ Ltmi::t tr-an~;·for~m21c;::"E\o ~Lnte!'~mediária~ ~:!Drqur~ os. procedi-
mentos de convers~o direta da energia potencial das fontes orimárias 
:::·::,rn E·2ner·q1E"- elr:!::,tr·ic,:;:t ':::~Ao .:.=ttualmE•nte desconhecidos ou est~o em um es-
t.EtdO t::ombr-ionár"io estudos (caso pilhas combust.ive1) u 
Portanto~ necessita-se utilizar como intermediário Ltma forma de ener-
g1a tàcll de orodlAZir por meio destas fontes ·let·géticas e facilmente 
tr-ansformével em eletricidade: a energia mecânica, que é liberada por 
f.::lU.in-:?:1 rr:.-c::r~ptor-.::.'1. igu<31Hientr:2 roti::ttiva. o gE;.r-ador (ou a1 ter-nador-, no 
trais:. 1 iqarj.3s à~::.; redE?:-:;. r·~=gicJn-~~is ou nacionais. c:l(-? ç:~nen]ia elétric:~"::\) • 
Consequentemente, o acoplamento mecânico da turbina e do gerador 
constitui-se na unidade de conve~s~o fundamental de qualque~ cent~al 
de eletr·icidade . 
c:i.nét.J .. c:10." como oc:c:Jrt-E? com a~~ quedas d' égua~ mar·é .~ t.?tc., a turbina 
realiza diretamente a tr·ansformaç~o desta energia em energia mecânica 
de rotac~o. com um rendimento que pode ser superior a 90%. Por outro 
lado~ qLtando esta ener·qia ootencial é de natureza ouimica ou at8mica, 
é or .. eciso trans·formá·-la inicialmente em calor·~ que é ent~o tr-ansmi-
tido a um fluido intermediár-io (vapor d'água, gás)~ o qual transforma 
E·sta enel"'gia inici.?.~l E~m energia cinética, que~ po.··- SLh'. vez~ qual f.i-
naJ.rnente movimentE, '' tur-bina. O r-endimento é t."""bém li.'nít.ado, por--
tanto~ rJela necessidade de mais uma etapa de transfor~maç:'lo~ dificil-
mente ultl"'apassando 50%~ 
(\pó"S~. E1 elt:2trnicidad~'2' t:.e1 ... sido Qerada ~ é nE~cessário que E~ la seja 
trEtnsportada até c.s seus usuár~ios~ Isto é feito atr-,::.1vés dos si'stemas 
de t.r-ansmiss~o e dist.ribuic;:~o, que tr-ansportam 21 ener-gia pr-oduzida 
nas centrais elétricas localizadas nos locais mais favoráveis~ até os 
consumidores industl"'iais ou domésticos dispersos sobre todo o terri-
tório. Estes sistemas s~o constituidos por redes aéreas ou subterrâ-
neas de t.ransmísslo e distribuiçlo (por- sua vez constit.uidas por- li-
nhas de tr-ansmisslo e distribuiçlo), e por estaçaes compostas funda-
rnentalmE•nt.e em tor~no de dois tipos de equipamentos: os bar-ramento:.~ 
oue l1gam os geradores às linhas de transmisslo, podendo ser interme-
::liE:\c!C)s. pD!'" ~\lcuns. t~c:uipament.os. de int.E·r·r .. upç:~'io, E~ os tr-ansfor·madores 
mesmo tempo em que elevam as tens5es destas linhas. 29 
Por fim~ ~essalte-se que a transtormacâo da energia mecânica das 
tur-binas em eneroia elétrica~ se dá~ conforme afirmado acima, através 
dos geradores elétricos. Em relaçlo ao tioo de motor prlmario ao qual 
·trais hidráulicas~ e em turbogeradores~ nas usinas térmicas, que pos-
t.r(·? ·:.-s:i. 3o 
2.2.2. Principais tipos de centrais elétricas e de equipamentos 
a elas relacionados 
Clu;:.~nto .:::tos ···/ár·ios tipos de centr-ais:." vis:>to que cada uma destas 
iJO'ssui detE·t-minado-:::. r..~ qui p-EtmE·n tos espec:í.. 'f ~\.co~::; r.Jal'"a o seu uso~ pr·e-
tende-se inicialmente descrever suclntamente as centrais hidroelétr-i-
c a'::; E· seus equ.i~Jamentos ~~ para depois. pa-:5sar ,:.-.s centrais térmicas e, 
r1os itens sequintes~ aos equip3mentos utilizados em todos os tipos de 
centrais e de linhas de transmissâo, para finalmente descrever-se de 
·f'or·ma l'·esumic!E:'. alqumas (ja~.' tencre·ncias t.ec:nológic:as com relaç~o aos 
equipamentos utilizados pelo setor elétrico~ 
a) Centrais hidroelétricas e seus equipamentos 
As centrais hidroelétricas foram as primeiras usinas a produzir 
energia elétrica em escala industrial, no começo do século XX, sendo 
que as pr-incioa1.s caracteristicas destas, i~ elos equipamentos que as 
c::ons:.t .. i tu em, dependem dE' várias:. par· ti cu 1 ar idades dos 1 ocais onde sâo 
como altura cja queda, volLJme da orecipitaçJo anL1al, 
t.~xi~.t:éncia C)l.\ ausência de um reseq·-vat.ór·io a montante (rio acima) e 
capacidade útil deste re5ervatório. 
'' UNCTC, 1182, n. lú e Encyclooaedia Universalis, 1985, v, VI, p. B44 • 
30 Bossi & Sesto, 1978~ p. 373. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Conseqüentemente, o equipamento ótimo é extremamente variável de 
uma c:en tral ):)ara outr"a, e)·; is.tindo um;::;. eno1 ... me diver-sidade neste as-
pecto. hJr eo<emplo, o tipo de turbina escolh1do é determinado pela 
:::dtur··"=0. de:\ c1ueda: tur·tinas. C:;. hélice para as quedas muito bai>:as~ tur-
b1nas Francis para as médias, e turbinas Pelton para as muito altas . 
A potência unitária de cada grupo resulta de um e;tudo econSmico que 
TJ.::·:a o cot.encial r:-:ner-gético do local no qual .,:::~.:i instalada a centr-al 
ouant:i.dade de tul'"binas que ir:~ o constituir esta centr·al. Quando 
nlo existe possibilidade de estocagem de água a montante da central, 
esta é dita ao fio d'áqua" ou seja~ a potência disponível nesta segue 
as va~iaçSes no potencial energético do rio que lhe fornece água~ As 
centra1s deste tipo s~o normalmente implantadas nos rios importantes~ 
de grande volume de água~ e a energia que elas prodLAzem é utilizada 
como carqa de base, visto que estas centrais nâo dispSem de capaci-
dade para modL1lar a quantidade de energia elétrica que liberam . 
,Já as centrais cuja água provém de um rveserva~ÓY"iO criado por 
uma bar-r-agem, poss-:.uem um modo de funcionamento bastante diferente, 
pois utilizam como principio a acumulaçlo de água no reservatório du-
!'-.:e,nte o"S. per.:í.odos de demanda fraca~ para liberá--la nos períodos de 
ponta, a fim de permitir à rede fornecer aos usuários a energia elé-
trica requerida. Conforme a importância do reservatório e a sua dis-
ponibilidade de recur~sos hídricos~ a central pode funcionar durante 
.::.·ilguma.s horas do dia, algumas semanas no curso de uma ou mais es-
taçõt::::s, ou algL\ns meses por- ano. Estas centrais :::~\o er·,c.ontradas prin-
cipalmente nas regi8es montanhosas~ onde o estab~:le=imerlto de barra-
qens é facilitado. Em algumas destas centrais~ que possuem condiçSes 
favoráveis~ cria-se reservatórios a montante~ com a finalidade de au-
ment.iH" as reservas de água dispon.:í.vel nos horários de ponta. Esta 
équa, localizada inicialmente mais a jusante, é enviada para estes 
reservatórios por meio de estaçSes de bombeamento, que é efetuado em 
!··HJra=· de oouca demanda, quando a custo de produç~o da energia é o 
mais baixo. Estas centrais s~o chamadas de centrais reversiveis~ pois 
conseguem reverter o curso da água.•• 
31 Encyclopaedia Universalis, 1985, v. Vl, pp. 844 e 845. Nas Tabelas 8, 9 e 10 do Apindice Estatístico pode-se 
nsualizar, segundo tris fontes diferentes, os principais equipamentos utilizados nas usinas hidroeletricas. A priaeira 
:L 3l'3 
Turbinas hidráulicas 
c:i.n~~t.icc\ C<(::.~-·:5u:i..dE~ pF~l;;~ é.guc:~~ qu,~::tndo dt-? SLJ.a c.::ntrad,~ na turbina, em 
enerQia mecânica~ tornando-a disponivel em um e1:1o ao qual é ligado o 
r--otcJt'·· de Llm Ç,Jt?r- . :::ldor elétrico~ que~ DOr ~=-ua vE:;:oz.l j(_l',t;?:~./TIE-?nte com o:;;. E:~s--
As turbinas !1idráulicas s]o constituidas cje dtJas partes: o dis-
tv·ibuic:lor- e o r-otor·" !] r.:;r·.lmelrD condu.:: a agU{i:t .::tté D gir·ante (o ro-· 
mac;::~~o cJ,3 (~::nrergici. c:inétic:e.. dest,3 :'.:"ii.QU-3 G?m ener-~~~l.a mE·c:ânic:a, st~ndo qtte 
9stas par·tes podem assumir difer·entes formatos, de acordo com o prin-
cio1o de funcionamento da turbina. 
l'-.fas t.ul·-b.:i..nE\~- a e. c;::~ o~ a E-?ner-qla da pr·E·ss}o pOS·'S:-Li.íc!a pelE1 água é 
toda transfor8 mada f~m energia cinética à 'sua E~ntrada na turbina; nos 
tipos a reaçlo esta transformaç~o é somente oarcial, estando compre-
maiores sendo obtidos para os saltos menores~ 32 
Entre as turbinas a ac1o~ o único tipo LJtilizado é o tipo 
Feltor1- Dnde o dis:)tr·ii::Aiidor de.; tur·bina é constitu:í.do por um ou mais 
bocais (gicleurs), geralmente nâo mais do qUG0 quatr"O~ dotados de um 
c·btur"ador em E1\.;JUlha para a regulagem da v.:.:tz~~o~ Já as turbinas a 
r-eaç~a podem ~3er do tipo Fr·ancis~ Kaolan e a t··.élic.:?!, As turbinas 
Fr"..:áncis s:";\o ut.ilizada=:. p..:H·a queda=:, pequenas e m;;·~·di;~-..s ( 1.0 a 250 m), 
podendo ser instaladas a eixo horizontal ou vertical. Já as turbinas 
l<apli:tr") e a hélice difer"enciam·-se entre si pela forma do r-otor: as 
primeiras têm as palhetas orientáveis, de modo que se pode escolher a 
inclinaç~o adequada para obter o máximo rendimento~ e as segundas t~m 
as palhetas fixas~ A instalaç~o destas turbinas se faz, quase sempre, 
a eixo vertical~3 • sendo utilizadas para auedas nâo superiores a 50 m~ 
atingindo um rendimento má:<imo de cerca de 90%. 
fonte e Taoini, 1986, oue se utilna de dados da ABDJB, a seºunoa e a AB!NEE, e a terce1ra e um estudo da CEPAL oara 
centra1s hidroeletricas de 300 MW. 
•• Bossi ! Sesto, !978, o. 318. 
" "As turbinas Kaplan slo montadas às vezes coo eixo horizontal, e nesses casos slo denominadas ·turbinas a 
bulbo'. O alternador é diretamente acoolado a turbina e atingido externamente pelo !luxo d'água" lidem, p. 324). 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Hidrogeradores 
·l-odos os qerador·es~ inclusive os das centrals térmicas~ sâo 
constitLlidos~ caracteristicamente, cor um estator e um rotor~ 
'
1As tensões e as correntes oroduzidas originam-se nos enrolamentos dispostos nas ranhaduras de um cir-
cuito maynétlco fixo. chamado i;iduzido ou estator, no interior do qual gira um circuito magnético coa 
as bobinas indutoras. chamado 1ndutor ou rotor. As bobinas indutoras slo alimentadas a corrente conti-
nua. Quando o rotor é acoplado a turbina, o conJunto constitui o que se chama um turbo-alt!rna-
dor''!Delta Larousse, !972, v. I, o. 268. grifos 1r1ginais) . 
gerador ou a um turbogerador. Deve-se menclonar também a importância 
dos reqLtladores de tens~o (ou excitatrizes) para qeradores~ sejam es-
tes últimos hidráulicos ou té~micos. 3~ 
Equipamentos de protec3o dos geradores 
Em u.ma máqu.in.:::\ ~~.:l.ncr~onC:t dt::::- (.:;lr·,~J.nd!7: c.•ot·é·ncia. pode:~m cJcor·r~er· con-
di ar1ormais de fL\ncionamento~ devido a pertu~ba f.? a v ar- ias que 
se ·;e~ificam r1a ~ede e que se refletem na mácuina~ afetando-a 
(avarias externas), ou devido a avarias oue ocorrem nas várias par·tes 
da máqLJina (avarias internas)~ 
Quanto aos defeitos externos~ um alternador pode sofrer danos em 
conseqüência de curto-circuitos que ocorram na rede, se estes nJo fo-
r·em lmediatamente eliminados. Já no cue se refere aos defeitos inter-
mento do enr-olamento do estator ou do rotor~ devido a sobretensSes ou 
ao envelhecimento térmico dos l!~~teriais dielétricos. Além destes, po-
ccHYHJ :~ fi::<.1'\"_a ele óleo nos col>:inr-:-tes, a perda de vedaç:~o dos :invó1u-
34 Bossi & Sesto. 1978. no. 383 a 386. e- PM!er. 4-19B5! pp. 67 e 68. E impor t:mte frisar. ou e uma vez ou e os 
elementos onncioais constituinte~- dos turbo-alternadores são os mesmos que os dos hitirogeraóores, e sendo que a des-
cnçlo pormenorizada de todos os elementos, de suas for•as diversas de construçlo e mesmo do seu principio de funciona-
mento. foge ao objetivo deste trabalho, nlo serlo dados maiores detalhes dos componentes e do funcionamento dos turbo-
;lternatiores • 
1.40 
' .- ' ' . 
.L ~;.:~:L\ .l. CiD-~::- D 1:1 
IJ problema de proteç~o é resolvido de modo mtlito Slmples, através de 
~eqistros de fechamento" contatares, bombas. etc.). Já existem atual-
Os quadros e circuitos de uma central 
O conju~to dos equipamentos de comando. 1nedida, proteç~o e simi-
12res~ ass1m como as ligaç5es elétricas entre estes equipamentos e as 
partes que cor1stituem a instalaçâo, sâo geralmente separados em duas 
cateaorias~ os auadr·os e os circuitos princioais de uma central~ Nos 
primeiros est1o todos os manipuladores e instrumentos necessários 
nar·:::·l f3!1~et.uar .. D-:::; comi?.indos e os. controles e;.;.igidos para a c:onduçâo da 
instalaçâo~ enaL1anto no segundo grupo se localiza o conjunto dos con-
dlltct·es atr-avés dos quais se transmite a energia elétrica dos gerado-
rr::;.·-::=_:, t.1s linha~ de tran~.miss~~o. 1"-~C>S quadros e circuitos cJas centr-ais 
est~o liqados os aparelhos de comando, de proteç~o e de transformaçâo 
desta, ligados entre si por meio de um ou mais sistemas de barramen-
tos~ Frise-se que a conformaçlo do conjunto de quadros varia, por· ra-
(em decorrência da conformaç~o da =entral p - ' tr-eqllente-
mente~ das tradiçSes dos fabricantes em matéria de quadros), entre as 
-I~\ria::.:i centrais,, s-endo que o loc.::d de onde se é possivel e;<erc:er o 
c::oinanc!o dE•S} .in~.:.;taJ..:::ições ele um2• central, chamEt·-se s3la de quadros ou 
de comandos. Quanto aos circuitos de uma central e aos seus respecti-
vos sistemas de barramentos, as soluçEes posslveis também s~o múlti-
pias.~ to~nando dificil faze~-se uma classificaç~o completa. 36 
!] conjunto de c:p . .\adr~os de uma centr~.::d é ·for-mado pelos seguintes 
=omponentes: 3) bancadas de comando destir1adas a conte~ órg~os de co-
mando. de reguiagem e instr-umentos indicadores de consulta continua; 
h) r.:oe:1inéis \.'er~tj~cais. content1o instrumentos r«egistrador·es~ relés de 
proteçlo e aparelhos que podem ser consultados irregularmente; c) es-
'' Power, 2-1982, pp. 93 a 9ó, 4-1982, pp. i2 e 73, e ó-1989, p. S-57. 
:so Bossi & Sesto, i978, o. 412. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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·truturas acessórias para a separaçâo da ·fiaçâo e para qualquer gªnero 
nâo estâo sempre presentes separadamente~ assim como os aparelhos ci-
tados nâo est1o semor·e seoar·aoos da ~aneira descrita acima . 
Montantes e sistemas de barras 
lJm nlontante de :linha é Ltma ligaç~o longitudinal entre cada gera-
elo~-'( r··~ r·~.:~~::::.pc:.:octi ..... /D t;·~atn:::~-·for·rné.idor· e as l.inhas de S:?..ic:ia, enquanto o~~-
auinas da instalaç]o. 37 A liqaçâo entre duas partes consecLttivas~ como 
por· e>~t.::.·mp lo~ E•nt.r·F· [_J(7:r-3dc•r F· tl'"-:::t.nsfot~miJ.c!Dr ~ DOCÍE:.~ ·se? r- ·f 1 e;-: i vel OLl r .1.-
ç_:liCÍEI~, c:Dnfol·-me E2";-;is:.ta pE·J.o rnenDs um dis:.juntot- entr·r::: os dois equipa--
mentos-. P1 1iqaç:âo ·f:te·-:Í'/E'l é L\~:-ada em instal,.::..~çõe;:;;. com mais máquinas 
E:1limE,ntc:·1ndo o~:. me~.mc)s t.rc:~n~~for-mador-e's, E' a ligac.~:s:ío r-ígida é C:1dt1t.:ada 
em instalaçGes de grande potlncia, nas quais cada grupo gerador é li-
~:lado ê1s :Linhas dt::· :~:.E:\:í.c:ia ~-omr::?rttE:!! por- meJ.o de um tr.;;tns.for-mador· apr·o·-· 
priado~ Neste último caso, os disjuntores responsáveis pela ligaçâo e 
pelo desligamento dos grupos geradores da rede sâo instalados no lado 
de alta tensâo do transformador elevador . 
b) Centrais termoelétricas e seus equipamentos 
F'rocura··--s:.e c!escr·ever· aqui!' de uma mane1.ra ~·::.J..mpl .. ··~::i.cada~ o fun-
c::ionamento das CE·nt.r·ais térrni.cas e de seus:, equi~:~·~mr:.~!·1t.os, ressaltandD 
que às centrais nucleares~ apesar de ta~bém serem térmicas, será des-
tinado um tópico isolado que se seguirá a este, devido a várias pecu-
liaridades destas . 
Nas usinas térmicas~ a energia mecânica necessária ao movimento 
doS', alternador-es, é for-necida oelo vapor- d' águ;; (ou outr·o fluído), 
para as turbinas~ Assim, efetua-se a transformaçâo da energia calori-
-f:i.cE:\ em ener~gia cinética~ que é ent]o tl'~ansforMmada em E,nergii:\ mecZi-
nlca, para finalmente transformar-se esta energia mecânica em energia 
37 ldeo, p. 417 • 
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elétrica~ é: importante fris,=:.":tr que e>:istem vários tipos de centrais 
tETmoelét.J'Micas: 2..1.) centr-ais s.omente p.E~.rMa pr~oduç:;lo de ener-gia eJ.é-
tr i C.:'::i, com turbinas a vapor de condensaçâo; b) centr·ais p.:-::tra a pro-
dtJçâo combinada de energia elétrica~ c) centrais de produçlo de ener-
gia elétrica com turbin.:;;s a gás; e d) centrais para a produç:~o de 
enerqla elétrica com motores alternados de combustâo interna. Pode-se 
t.12r um2. \li·3âo mais c::lar-a dos \t.áriDs tipos. de centr-ais no Quadro 
IIu1~ 3" 
QUADRO I !.1 
Classificaç!o das Instalações Termoelétricas 
CLASSIFICAÇ~O COM BASE 
NOS MOTORES TERHICOS 
QUE AC I ONAH OS 
GERADORES ELETRICOS 





Com turbina a vapor 
Com •atores Diesel 







Fonte: Bossi & Sesto, 1978, p. 331. 
CARATERíSTICAS 
Podem ser a vapor ô'agua, a vapores de oercúrio e a vapores natu-
rais do subsolo. Podem ser do tipo a açlo a vários saltos de pres-
s!o e velocidade, a reaç!o e mistas. 
Podem ser a 2 ou a 4 tempos, a simples e duplo efeito. 
Pode• ser a ciclo aberto, a ciclo fechado ou misto. 
Pertence geraloente à categoria de carvões ôe pedra com poder ca-
lorífico de 7.200 a 7.900 callkg. 
É um derivado da destilaçlo do petróleo e é coeposto de hidrocar-
bonetos IBO a 85%1, hidrog~nio 112 a 15%1 e pequenas quantidades 
de oxig~nio. Poder calorífico: cerca de 10.000 cal/kg. 
Obtem-se geralmente do subsolo, e é composto predoeinanteaente de 
metano. Poder calorífico da ordem de 8.000 a 8.800 cal/kg. Pode-se 
obter dos altos fornos co1o produto da co1bustlo do carvlo coque • 
Seralaente se trata de urgnio enriquecido no isótopo 235. 
O funcionamento dos geradores elétricos é previsto coa carga cons-
tante nas 24 horas. 
O funcionamento dos geradores elétricos é previsto para horas ca-
racterísticas do dia, ou determinados dias ou meses do ano. 
Desde 1945, quase todas as centrais térmicas adotaram o 
·esquema-bloco' em sua organizaçlo~ onde cada turbogerador é alimen-
•• Guanto à participaç3o ea valor das várias etapas nos custos de construçlo de uaa termoelétrica, ver Tabela 
11 do Ap~ndice Estatístico. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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t.:?.\do pot- soment~::: L\!TI-3 c~.:::tldeit'"·a, que~ além disso~ ·:::;ó pode alimentar 
E1qur~lt::: turboqE:J'"i::i.dOI'~,. cunst.ituinLio urna unidade de t:)r·oduç:~o autônoma, 
ou uma parte, sendo que várias partes idênticas ou de caracteristicas 
-.:::emE~lhantes t?>~i.'::.tE·m oE~J'"i::<.lmr-::nte E·m um;..:... rnes.ma centrala Com isto~ pode-
·:=s~ cninimi:za~- os ir'"I'/\2Stirnr-:?ntos e amplia r a automaç:~o até o ponto em 
cue L~m só homem pode conduzir uma parte. 39 
Passemos agora aos vários ·tipos de centrais termoelétricas . 
Centrais termoelétricas com turbinas a vapor 
Estas s~o as centra1s que encontram maior difus~o entre as usi-
nas ter·rnoeJ.étr--icE\::::,. Tr~c.::.,tam~-se dE:~ instalE1c;ões de grandes di.mensC5es e 
r·làmicc:\s bc:1s=,tante dr?.tcllhc:tc!c\:=,. Por- 12:-:emplo~ para que a !Jr-oduç:~o destas 
c.::::nt~-ais ·;:;;eJa ec:onc.:.;m:ica, é i.nlii-=:.pensével qu(-? ~::.ua construç~~o pel'"'mit.a 
t..\m r- ido e eficaz reabastecimento de combustivel~ e aue exista larga 
condensaçâo do vapor- . 
As tend@ncias mais modernas de orojeto e c:onstruçâo destas cen-
tr·E<.i.'s pcdcélm ser assim r·esurnidas: uti 1 i zaç~o de unidadl?S rnonctJ 1 o c: os, 
cada uma constituida por caldeira, ttlrbogerador, transformador de po-
t:é·nc.i.a e d.isjuntor (somente no lado de .;;ili:~-t tens~o) ~ utilizaç~o de 
ce.l dE•ir-a-s-~- com pr-es'::f;{-.)es de \'apDr- mui to e 1 evE:\d~1S ( 1 ::~o a 2~~0 k.g/cm".;]!) e 
com temoer-atul"'as no~-s limites permitidos pelos materiais; 1..-li:ilizaç~o 
elos c:iclDs de "=:";Uper-aquecimE·nt.o 40 e reqeneraçâc-,~ uso de gerador-es com 
resfriamento em ciclo fechado~ a hidrogênio: centralizaç~o dos coman-
dos, dos aparelhos de regulagem e de controle com o uso de programa-
dDY"E-S- 3LttDmát:i. COS. 41 
Quanto às turbinas a vapor que equipam estas centrais, estas slo 
máquinas que transformam a energia possuida pelo vapor em energia rne-
construtivos de turbinas a vapor: a) turbinas a aç~o~ em que a trans-
formac~o da eneroia térmica oassuida oelo vapor se verifica toda en-
39 Encyclopaedia Universalis, v. '11, 0• 845. 
•• E• oue o vapor é superaquecido antes de passar pela turbina • 
41 !dem, o. 336 • 
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tr-e !:l~llh!;:;;t;;::;.:3 ·fi~.;;;~_:.-.;. t-?nqu;Bil'tD as palhetas ffiÓ\/~2-is:., 1iga\jas ao ei:·:o d.:!\ 
ttJrbinas a v-eaç~oq em que a ·transformaç~o da enerqia térmica possuida 
~s oalhetas móveis Sâo a reaclo as turbinas Parsons~ Allis Chalmers~ 
;:~:··!.:.c:. Ent.ret-:?.nt.o ~ dt:!ve--::e notar· qtJE: 'fr·~:.::·Cil:lentF~m1entE.:- -3'S turbinas podE·m 
ter estados a açào e estados a reaç~o. 
Centrais termoelétricas com turbinas a gás 
. _; __ ntE-:·r-···/E.-?n~~:~o imt-.?di.r.:->t.Et pEtl'"E:'I a pr-oduçâo de enE·I·-qi'"~ de plco~ Cont.udo, 
c:Dnforme~ \/:i..sto no su.b---itr:.:?m 2.1~~~. sua J...ttilizaç~:~o é t,~,mbém crescente 
conseqüªncia de novos desenvolvimentos. como o ciclo regenerativo, os 
"rHJr-rrL.;,.l'' e c:Dm o c:.ic1o combinado EiO leito ·flLt.idi:-:ado pressurizado~ 
,;:t1érn do ~l~~:<.t.o d2.s c:t:=.~ntr-c:\is .a gás ter-s•m sua instaJ.aç:!lo efetivada E'm 
prazos relati1amente curtos~ e utilizarem um combustivel muito pouco 
po lL\E~n t.t:-:. 
CJutros elementos oue favorecem a difusâo das centrais a gás s~o: 
to~::.!. mesmo cDm c~trgc:ts patr-ciais; as ins:,talações previstas original--
mente para cargas de p1co de breve duraç~o, podem ser chamadas a fun-
c::iDnar- ~:-=?m c:Dndições mai-:::. pn.:)J.Dnt]adas, 1~r-ectüE•ntE•mente par-a ser-viço de 
base~ alcança-se rendimentos elevados~ mesmo com unidades de pequena 
o~ média pot~ncia; e a propriedade de instalaç5es simples e de custo 
relativamente baixo. 43 
42 "As encomendas oor turbinas a ~as crescera• de uoa oédia de cerca de 6.500 ~Niano, na prioeira ••tade dos 
SO, para mais óe n.Oüü MW, em 19B9. Semente o principal fabri:::ante óe turbinas a qás e suas afiliadas experimentaram 
e~comentias mundiais! na primeira metade de 1~89, aue eram rna1ores em 5.000 MW do que oara todo o ano de 1988a{Power, 3-
1990, ;. 401. E a Siemens espera que as encooendas aumentem em 40%, na década de 90, com relaçlo à década anterior. Ver 
Po~ter. 3-1991. p. 5. 
43 flectrical Morld. B-1988. po. 52. 53 e 54. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Turbinas a gás 
1:~uanto às tur-binas a aás~ o seu ciclo de funcionamento pode ser 
c1 c .L c:. si.mp1E~S- .. cic:Jc:., comrJos. to~ CDIT'l regE·ner·.:::tdor· CJU com 
mente de comoresso~, câmara de combustâo e ttArbina propriamente dita, 
o,, Etlém cJo motor· pa.r·a o ·"funciDf"!E\mento do con--
qt1e pode func1onar em velocidade variavel em funçâo da 
4Cl M\0 de potência. com rendimentos mais elevados do que os que se ob-
t~m com as turbinas a ciclo simples . 
Ouar1to às turbinas com reger1erador~ o ar que é retirado do meio 
-:::tmbic:nt.E· é como1··.i.m.ic:1o ~-::• depDi':.~. r·r..::s-::.fr·iado através do-::::. gases de de~s-
carga~ sendo em seguida enviado ao queimador. Os gases obtidos entram 
~a tur-bina e sâo descarregados após faz&-los passar pelo regenerador~ 
Já as turbir1as com trocador térrr1ico sâo do tioo a ciclo simples~ 
c.iire:::ocionadDs a um tToc,;;\(:!or de calor-~ p.=.~ra 2. produç~o de C:'\gua qur.ante 
ou vapor, a fim de satisfazer outras necessidades • 
Centrais termoelétricas com motores de combust:.llo in-
terna 
(~·!s UlSJ.na.."S:. ts-;.J,..moeJ.ét.r·i.cas cDm motor-es eletr-odiesel t·ê·m uma ele-
·iada elasticidade de funcionamento e um consumo de combustível mais 
···3i:.~r,:. do quE~ OUi::I1ClUE·\'- D~_.\tr~D mr.)tor- t.é!"'mi.co ~de 230 9. .::.; 250 g de óleo 
cor ld!.Jh) ~ F·ar-.:'i":\ pot·encias até 500 k~if~~ recorre-se aos motores Dies~::>l 
c:!e .d. ts::;.mpos, enqU€;"\nto cu.e p2ra pot'ê'ncias maior-es utiliza-se o ciclo 
dr:? 2 tempos .::.1 duplo efE·ito~ D r-E·ndimento das turbinas .!:i diesel é de 
30 a 40%, possuindo a desvantagem de nâo poderem fazer frente a so-
::~iJ""ecarçlas imrJrev i s ta-:=. 8 No r;:.::ntan to~ os progressos el~etuado;:. n,B. c:ons-
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t.r·uc;:~c::. cJo·~s motor~es par-.:::t n.::.'!\'lDS." no u·:so ela l::.L\rbcJ··-compr··~.:::s-:-:;~.:(~~ E~\ E:::m íJu-
tros aoerfeiçoamentos técnicos~ tornam competitiva a produç~o de 
t.":?ner-qi.;;;.. i:2létrica cor t":?~-te meio~ t.;;;1nto pelo r_:.Lt·:-::.t.o d.:::t instalaç::~o como 
pelo r·endimento, com relaçâo àOLiela que se obtém por n1eio de turbinas 
<:;. ·/-3-i.::'Di··· c:! E· qre:\ndr.:-: poté'nci,-J.. 44 
Centrais termoelétricas de recuperaçâo 
t1m de aquecer as habitacGesM Deste modo. o ';apor de saida das turbi-
nas náo é condensado. mas env1ado a um condtJtor adeQLtado~ que o env1a 
o. A adoçáo destas us1nas pressupSe um certo 
equili.bt-io entre as solicita de eletricidade e apor. Nas usinas 
:n-:::1is r:;odern~::t:·s -:?.LlrTI(·?ntou·--se o !'·enclimt":?nto do c:.ic:.lcJ de r-r.:::·cupera~-;:1;\D~ li-
·::J2r·1c!D-<:::.e um c:omrjl'"t:-?ssor~ E! uma t.ur·binc:' a gás. nc esquema de funciona-
Centrais geotermoelétricas 
Estas usinas Lltilizanl a energ1a orover1iente do calor do subsolo~ 
c1ue çeralmente é retirado através de perfuraçSes profundas# Os modos 
de utilizaç~o desta energiaq na prodLiçâo de eletricidade, sâo basica-
ment.e s.emelJ-·Jantes:, aos jé descr·it.os anter-iormente: a) de modo dir·eto 
com turbinas a aç~o e a contrapress~o; b) de modo indireto, enviando 
as emanaçoes de calor aos trocador·es de calor~ para a produç~o de va-
por puro; c) com um sistema misto, com envio do vapor endógeno a tur--
iJinE1S- dt::- conc!E:.-::nsi:.iç~~o cjotadi:.iS- dE! conclen-:::.i:.idore·~-:. de m:.L•::::.tur··e:t ~···esfriados 
cor água fornecida por torres de refrigeraç~o~ 
c) Centrais nucleoelétricas ~ seus equipamentos 
~ndo a Encyclooaedia Univers-:::1lis (1985. ·;.VI~ p. 845), 
44 Bossi & Sesto, 1976, o. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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·~as centrais nucleares slo as herdeiras pacificas e nvis dos esforços militares e aparecem pela pri-
melra vez por volta dos anos 50. Seu principio n~o é diferente daouele das centrais térmicas conven-
cionais! no sentido de que elas são equipadas oor caldeiras, que alimentam de vapor grupos turbo-al-
ternadores. Toda a diferença reside na constituição destas caldeiras( •• ,)A energia liberada pela 
fisslo de átomos ~.e transforma er~ calor no in tenor de barras de urânio (ou plutônio) de um reator, 
Esta energia calorífica é transportada oor u111 fluído caloportador [transport dor de calor], que pode 
ser um g~s ou um lioüido. As barras de urânio th trocadores de calo1 ·Jd~ ie efetua sua transferência 
à âgua aue, transformada eF.J vapo~, alimenta as turbinas f • 4 ~ 
Assim" esta transferência de calor ~ode ~e dar também para outro 
contato com o material radioativo movimenta as tLArblnas~ enquanto que 
contato com ela~ n~o tornando-a radioativa . 
Na verdade, existe um número bastante elevado de tioos de reato-
:'-es:, nLtc1E2E!ti'-·E::·s~,. ,.:.:~r:•e-:::-~3!' .. do rner·c-:?.do de !'"·eator·s;.=. -E1tuc.J.mE-2nte ·:;er dominado 
pelos que u·tilizam ua le-~e como refrigerante. E:1istem duas varieda-
( L_V..JF<s- L i q ht 
Reactors)~ no oual a ágLJa r·efrigerante pressurizada aquece um segundo 
fluido trocador de calor~ gerando vapor neste segundo e independente 
CÍI'"CUi t.o; ( BVJF:s-Boi 1 i ng 14ate,. 
,R.eactor~::-:) _.. no qual o vapor é gerado dirE-2tamentE:-'? :Jentt··c.~ do núcleo do 
~eator-. Estes dois tioos slo, no geral, r·azoavelm8~t~ se~elhantes • 
Existe ainda um grande número de reatores a égua pesada (HWRs-
lieavv .Watt~r F:e-actors) ~ no qual a ágL\2--t pes?.da é usada como refrige-
4 e. Para uma eY.Dlit3Ç~D resumida da forma como se produz energia através da fiss~o nuclear~ e dos combustiveis 
aue podem ser utilizados para esta fissXo, O.E.C.D. & I.A.E.A., 1987, pp. 72 e 76 • 
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~ante•6 , e de reator-es r·efriaerados a gás (GCRs-Gas-Cooled Reactors)q 
nos quals o diO'<ido de carbono é usado para transferir o calor. 47 
Todos os reatores mencionados até aqul. sâo chamados de reatores 
tér·micos. por·cLIE os nâutr-ons que pr·ovocam a fiss~o sâo moder·ados pela 
c:D 1 i '0::~-'0. c com um r:21 r;-=2men to 1 E? ... /1!2 ( ágt..tc:~ c:Drnum ~ 
seus arr·edores. E<i.stem cutros reatores nucleares que sâo chamados de 
r·eatores ~-áoldos, ou mals precisamente~ reatores de n&utrons rápidos~ 
de alta energ1a. que nào sâo moder-ados desta forma. 48 Exemplos destes 
Ultimas reatores s~o os reatores regeneradores ráp1dos (FBRs-Fast 
C]ue no entanto ainda necessitam de elevadas somas 
de P & D para se ·;iabilizarem comercialmente. Nestes reatores, o com-
\:;us.t:i..vel qc.:..s.te>, dt-?PDi~-' dE' r·es·fr".ii!:\cio :::.tl-fic:ic-::-nte~Tiente, é r·r~proces:.sado~ 
t~ \J u.r:f.inic) 2 D plut2.nio s:;;o us.:::1dO~.:i. no\;ament:.e" At.~avés de sua opf:::--
c:Dnsomr::.::rn .• rJor is-~,;;o o nome ''regener-ador'' ( b,,..eecier DL\ procr·iador·) .. 4" 
De-~ido a esta mEnor necessidade de combusti·;el nuclear dos rea-
I.J~-~~~n i o aurnen ta r i a :5o" ao mesmo tí:.~mpc E·m que t:-~~5 tE·s r·eê:'-t t.or"es, em decor"-" 
n~o dotadc1s de impor"t.antes r-ecursos energéti·-
46 Estas centrais refrigeradas a água pesada, aconseguiram grande notoriedade no passado, oelo interesse oue 
despertaram em vários palses, inclusive no Brasil, por prescindirem das custosas e complexas instalações de enriqueci-
mento de ur~nio, o que torna o domínio coopleto do ciclo do combustível muito mais fácil. Desenvolvidas principalmente 
no Canadá, elas fora• construídas também na india, Argentina, Paquist!o, Coréia e Ro~~nia. Apesar de alguns países con-
tinuarem a manifestar interesse por esta linha, os planos e<istentes s!o extremamente modestos e ela tambo!m corre o 
risco de ser abandonada'IELETROBRAS & M.M.E., 1987, p. 74), 
47 O reator HTGR IHigh TPiperatu" Gas-Cooled Reactori, desenvolvido na Inglaterra eo meados dos anos 50, e os 
reatores avançados refrigerados a gás IAGRs-AdvaDced Gas-Cooled Reactors I, utilizados naquele pais, slo exemplos deste 
tioo de reatores. Existem ainda, já dentro do gruoo dos reatores a água leve, as centrais LWSRs !reator a ur~nío leve-
mente enriouecirlo! refrigerado a água leve e moderado a grafite), que nforam construídas exclusivamente na Unilo 
SoVlética e provavelmente serlo progressivamente abandonadas no futuro. A central de Chernobyl, responsavel pelo mais 
grave acidente da história da energia nuclear, é deste tipo'(ELETROBRAS & M.M.E., !987, p. 76). 
48 O.E.C.D. ! l.A.E.A., 1987, op. 73 e 74. 
49 Q.E.C.D. ~ !.A.E.A.~ 1987, p. 75. 
•• "Somente o U-235 é efetivamente utilizado na geraçlo de energ1a. Cooo o urânio encontrado na natureza é 
constituído de somente 0,77. de U-235 e cooo as reservas conhecidas de urânio s!o limitadas, se fosse utilizada soaente 
; tecnologia atual de reatores térm1cos, a energ1a nuclear teria um ootencial energético muito inferior ao dos combus-
tlvels fósseis. Por esta ra-zão, desde o inicio do desenvolvimento da energ1a nuclear~ os reatores térmicos foram consi-
derados como provisórios e rapidamente seriam substituídos pelos reatores ráoidos~ que aoroveitam o U-233, multipli-
ondo desta forma o ootencial da energia nuclear por dezenas de vezes. A ampla utilizaçlo desta tecnologia poderia 
trar,sformar a fiss~o nuclear na maior fonte energética comercialmente disponi'IEr1 {ELETROBF:AS & !'I.M.E.. 1987~ p. 85) • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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coma é cJ caso do Jap~o -~ a perspectlva ce terem uma fonte 1n-
terna de combusti-;el e de serem menos deoenden·tes de importaçSes. 52 
E>;i'~:::.t:e .;:..i.nda c;utt-·o tipo de r-eator-es ::=.endo desenvolvido t."::\tue.il·-
Lioht Uater Reactors). 53 As principais caracter·istic2s destes reatores 
refr1gerar1teu diminuindo as conseo(iências de falhas no sistema de re-
dw acerfeicoa1nento dos sistemas de resoostas automáticas. Estas medi-
D.urrlí?nt<:!\r·E~m O':::. ·f3tot·-r::::':::.; dE• disponibil1dad::2 E· r·c?du:z.ir·e:::m cs gastos com 
combust.ívE•1 como conseqO~ncia da maior permanência do combustivel no 
reator~ do menor temoo de recarga, e do sigr1ificati·;o aperfeiçoamento 
no~:;. t-:quip21iTif.?nteo'::. quE? ;;;..pr-r0senta.m atualmentE~ maior-es probabi 1 idades de 
·falha. Apesa~ de apresentarem custos de construç~o maiores do que os 
Cc.\s. cen-'c.r-c:\.i::::. nuclesr-r::z•s:. atualmente d.ispon.íveis, e<.::..per-a-se que estas 
nc\IE-!,S cE.::-:n. tr,:::-,i s E:\ 1 c: ar: C::(~m cu::.tos de ger-c.-~,ç1\o cCJmpati vei-:-:, com os das 
atuais~ em decorr&ncia do menor custo de combustivel. dos maiores fa-
'to I·- e-:-:::. de d is.pon i bi l id.::tc!e (~ dos me:~nL1t-es ts·mpos. d(?. construç~o ~ Estas 
tc)r·narem \fiá\teis comt::~r-cialmente~ com pot·&ncias de 1 ~200 MW e quatro 
anos de prazo de construç~o~~· 
Se estas usinas ALWRs forem aprovadas~ superando ~s preocupaçSes 
com segurança inerentes à energia nuclear~ é pra·.·~~vel q~e sejam ado-
tadas no futur·o, devido também à facilidade na sua fabricaç~o, decor-
rente da sua semelhança com as LWRs convencionais~ No entanto~ se es-
01 Em decorr~ncia da expectativa quanto ao desenvolvimento dos FBRs, muitos países th aruzenado combustível 
nuclear ia utilizado, pois ooderiam, quando da entrada destes novos reatores eo funcionamento, utilizà-lo novamente. 
~ 2 Em grande oarte devido a estes fatores~ é que o governo e a indústria japoneses v~m investindo elevadas so-
mas no desenvolvimento destes reatores, a fim de aproveitar suas reservas de combustíveis fisseis. Ver O.E.C.D. I 
!.E.A., 1985, p. 18 e O.E.C.D. I !.E.A., 1989, pp. 328 e 329. 
~3 5 \Bnto a Westinghouse cc-mo a General Electric esUo hoje~ em conjunto com sócios japoneses, empenhadas no 
desenvolvimento de novos tipos de reatores, conhetldos pela sigla ALWR, e que slo baseados na experi~ncia adquirida na 
construçlo e operaç!o dos reatores a água leve"(ELETROBRAS & M.M.E., !987, p. 84). 
•• Dois óesigns diferentes para estas centrais estavam, no final de 19B9, para sere• certificados: um da G.E. e 
outro da Combustion Engineering (agora ABBI. Cf. Pooer, 12-1989, 0. 26 • 
1':.:10 
com estas 1nelho~ias ap~esentadas, e;<iste ainda a possibilldade do de-
·::.~.en···/Ol\liri·Jr.::nt.o dC!'~, c1"·1amadDs l'~r::-.::at.orE•s:. :\.ntr~i.nsE~c:amente s-E~quros (F'IUS-~ 
Pr;:.:-c:f!!ss·-·.ln:'lereni_-,1 Ultimate1v Safe)~ que pos.<.::-UE:?m c:.3.racterisstic:E:ts quE? 
·-.;c\;:. .:.::t.men tCJs. radiDE\ti.'--/OS mE:? i o -::.'l.mbic-?nte. 55 No 
tanto" deve--se frisar que o desaparecimento das preocupaçSes relati-
~'25 à o~ssibilidade de orandes acidentes nas centrais nucleares~ n~o 
elimina ouestSes delicadas como os riscos do processamento do ccmbus-
__ ;·;el ~rr·adi.ado e o destino a ser dado aos residuos radioativos. 
em um combustivel óxido mistur·ado. A St1bstitLiic~o do urânio-235 pelo 
1:.1u.ti.:::.r1io~ r.Jer*in.ite Ufil-:::t reduc;::;:o d.:.~~~ necessid,:ades de minério de 1...\l'""ân.io 
par·a aoro:~imadamente um auar·to daquela nece3sár1a para os PWRs . 
Todavia. estes reatores requerem quantidades de plut8nio equivalentes 
ao conteúdo de urânio-235 substituido, oue tªm que ser obtidas atr~a-
-~és do r·eorocessamen·to dos combustiveis dos reatores térmicos conven-
c.i.onais- ~ ' 6 ~fé o CANDU é um l'""E.::.>C\tor~ rnrJder·;;:~do e rF:friqer··ado ~1. ~1gua pe-
sada~ sendo que os reatores atual1nente em operaçlo comercial utilizam 
o ciclo Gnico do ur-ânio natural~ em que este n~o é reprocessado para 
2,1"\:~a b:::mJ:.1er·.::1tura (HTR-.4.igh Temperature Reactor), e;.;is-tindo dois ele--
siqr1s básicos para o núcleo destes reatores~ um com elementos combus-
tívE~i-s pr~ism.é.tic:os- e o outro cc;rn E·1ernentos combustíveis esfér-icos, 
Tem-~=.:-e pr-ocurado também~ conformE· v.1sto anteri.oJ,..mente!" melhor-ar 
tecnicamente os reatores convencionais, de forma a melhorar suas per-
" Estes reatores estlo sendo desenvolvidos pela ABB-Atoo e slo baseados inteiraaente em sistemas de segurança 
passiva~ oue incluem forças naturais - como a gravidade e a circulaçlo natural do refrigerante - e energias armazenadas 
- como baterias e molas -, que nlo necessitam de qualquer aç1o humana para começar a operar, quando necessário • 
!:Jclusive excluem o uso de válvulas! e:tr..! que oodem anresentar problemas em situações emergenciais. Existe~ n-o en-
tanto, outra concepçlo de reatores deste tipo em discusslo, que slo os já mencionados HTSR (High T~•p~ratur• 6as-Cooled 
. ~~actorl, além dos reatores AP 600 da Westinghouse, SBWR da G.E. e SIR da Combustion Engineering. Para maiores deta-
lhes. Power. 12-1989. p, 28. 
' 6 O.E.C.D. & I.A.E.A., 1987 f p. 131. 
57 avarios outros ciclos de combustivel~ conservadores de urgnio, podea ser introduzidos n-este tipo de reatores 
ouando as condições de mercado ditarem. Estes incluem o ciclo de urânio levemente enriquecido, o ciclo plutônio/urânio 
e vários ciclos oue utilizam o tório como co!loonente fértil! no oual o U-233 é renr:lado~ (Idem, p. 133). 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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i·"E?.duz.ido~ :jE:; .... 00 .-::\ ;.:,oo l'1~•j cJF .. poté·ncla~ pDder~.:...am ser~ atr~E:\entes par-c:t 
com!Janh.i.c.:t~:s de E~1(::tr.i.c:ldade qt.t(? i.:."?nfrt:-ntam r-t::duzic:IDs cr-escimentos de 
dias. Além disto. alguns destes des19ns para reatores de menor potên-
c::i;;., p:')dt.~m t.er- \'antr.:•,qen~. de s.s•qU!'-ança j_nE·r-entes no c:.3so df2 acidentes 
1::11Janto aos vár1os eou1camentos ut1lizados nas LJSlnas nucleoelé-
localizados no reator nuclear. aue têm Qlle ser esoecificos para con-
Toe\ i::\\/ ia~ c\e\/(?---:::-e r·t:·?'~:-·:sa 1 t:.ar ·t.::'lmbém" que t:~s tur-b.ini:~s nL.!.c leare·:; a tingem 
freqüentemente 1.350 MW de potência~ e:{istindo inclLlsive algumas cen-
tr-Eti·:::. ds· 1. ::~()0 l"lW~ enqLtan·to a::::. CE~ntr,~i~;s tt:2~-mciel!#.:·tr1.\.:a~-::. convencionais 
rar·3.men·l:::.l:? f.'DS':::uem oot-éncia. menor dCJ que 500 i"'!VJ, pelo menos com a~; 
tecnologias atualmente LJtilizadas comercialmente~ devido às economias 
de escala que se procurou anteriormente atingir para estas centrais . 
Outr·a caracteristica técnica diver·sa~ é que as tur-binas nucleares qi-
r·~3.m com uma fr·eqü.·e·nci-.3. de 1 .. 800 r·pm, cJevido às m1:=nores pressões e 
temperatt.jr·as dos reator~es nucleares com relaçlo às centrais térmicas 
convencionais~ enquanto as turbinas e geradores destas últimas operam 
com :~:. ~ 600 rpm .. '" 
Equipamentos sob encomenda de uso generalizado 
no setor elétrico 
Classificac~o das estações de transformac~o 
De 3cordo cam Bossi e Sesto (1972. o~ 558) . 
•• O.E.C.D. ! l.E.A .. 1985. o. 71. 
59 ,(}ower. 6-1989. o. S-16 . 
':uma esta~lo de transformaç~o é um conJunto de máquinas, aparelhos e circuitos que têm c finalidade de 
modificar os parâmetros da potincia elétrica ftenslo e corrente), e de permitir a distribuiçlo a sis-
temas e linhas dlVersas~. 
aue oodem exercer, estas e5taçSes podem ser 
classificadas em: aJ estaçSes das centrais de proriJçlo; que s1o acjja-
centes às cen~r-ais de or·oduç~o~ e rnodificam c 
márias; 11ue sào alimentadas diretamer1te pelas linhas de alta tensâo, 
{ •i 1; 
' J .. '··· k')) ·" ou de tr·a::-~.ns-
n1iss~o a tensGes i.nter·mediárias (69 a 138 kV)= e c) e5taçSes recepto-
ras secundárias: que s~o alimentadas pelos sistemas ~ tens~o interme-
c~iári.a (69 a 1:8 kV) e fornecem tens~o oar·a a rede de distribuiçâo a 
I c::, .::?, ·:~:o k \)) , óO 
Transformadores de potfncia 
Os equipamentos mais importantes das estaç~es de transformaç~o, 
quer· pela funç~o exer·cida, quer pelo custo, s]o os transformadores de 
ootªncia~ também conhecidos como transformadores de f~-çaw Slo estes 
os transformadores que executam de a um~:-: r1 te:· e diminui ç~o de 
tens1o, descritas acima, ao mesmo tempo em que mantém constante o ni-
vel de ener·g1.a~ de-:::.contc\ndo~ é claro, as r·eduzidas per·das ocor·ridas 
nos próprios transformadores. 
Equipamentos com a mesma funç~o dos transformadores de potência, 
~~~ que têm construç~o semt'?lhante~ s.~o os tt-ansfonnadores de distri-
buic:~~flo~ que~ cc:.nt.udo~ ':5âo utilizados ·~.omente ~·)ara t.ensf5es menorE.=:s, 
até 69 kV~ apesar de, em alguns casos, se considerar como tens5es de 
distribui.çâo aqLJelas até 138 kV. Logo, s~o tr·ansfor·madores de pot@n-
•• Na Tabela 12 do Ap~ndice Estatístico pode-se observar a participaçlo dos custos dos principais equipa~entos 
no custo total de uoa sub-estaçlo abaixadora de tenslo. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
c:i.E~ ... i3.C!U.(-?1E''~::: de 0:::J9 k.'·.J c::,u mais~ ou ne-ste :_'.t.L·~:imo caso~ de 138 kV ou 
~stes transformador-es podem ser divididos em dois grupos: a) má-
ou1r1as co~ i~olamento a seco~ e b) máquinas com isolamento a óleo. As 
~:::rv·:tiT:e~t.r·.::~.~-:~. t.·e-m i~\ P<E1r·t.E• ó?,t.lV-~:t E0fn Ct:)ntat.o dir·eto cDm um me1.o isolante 
qa·~~r)~.o (qet-.::\.Lment.e:~ :=tr) .. DU corn um mei.o .lso.LE:tn-1::.(.:: sl'Jlic.io (resinas, 1T1a-
d.lqu.rr:C;':7:· c:r: .. nt.,::.::n.~-':l.S d~:::: 1.-:.\1{4 e p,'i:l.r-:?.1 ten·:sC5e~. m2.l'S::· r·E·du~:iclas .• apes;:.'it- de 
para estas máquinas~ no qtJe 5e refere às potências e às tensSes atin-
qive1s. t importar1te notar· que a evoluçâo da técnica construtiva ve-
r··j_"f:i.c.::tclc:t nr:::-::::1:.:1.?~:::. l)ltimc)~·:; .. :::\nos,, princ-~ipt..=t.lmentG? no quE~ cliz respt=<?ito ao 
~-·;üc 1 E~ C) rnE:\qnét .. i CD dos:. tJ'"i::;.ns.for·mador·es." per·mi tiu redu~~ i t·· progressiva-
mente - e mantendo as mesmas potências - os pesos e as dimensSes des-
1·:.e~::. r::::ot..t.i.pa.mentD':?.:-~ P! {:JBB do Elr·,-::~sil, por· e:-:empJ.o~ .:.:..i~ir·mou que fabr·ic.=t 
11ais leves do que os tran~formadores de força de 25 MVA que ela fa-
pr-atica-
mente restr·ito ainda a estes últimos~ devido a problemas técnicos na 
fabricaçâo de transformadores de potência~ que é mais complexa do que 
·:3 dDs. t.r·c;..nsfor·rnc,dor·es de distr·ibuiçlo foi o dt:..:;-senvolvimento dos 
metais amorfos, que permitem reduçZes substanciais nas perdas de 
E·~'ner-gia 'v'erificadas no núcleo dos:~ transformador-es. Estes metais~ de-
senvolvidos e patenteados pela Allied Corp. dos E~U.A. sob o nome de 
r12tglas, nâo permitem que os gr·los que o comp5em adquiram uma estru-
tura orientada. Esta caracteristica, que até entlo er-a somente encan-
1.:·.1'"E1cia nrJ'~S · ...... idr~c;s:..;q pe~·mii::.E' v·E-~duçí:5es de 40 a 70~1, na'::.; perdas elétr-icas 
C:lUe oco r-t-em nos. núcleos dos tr·ans:,formadores, pelo m~:-:nos nos dE~ dis-
t.r:Lbuiç:!log Isto pc-;r·que est.es rne~ti:'.iis, dur·ante o seu pr·Cice·sso de pt-o-
duç]o, s~o resfriados a uma velocidade de cerca de 1 milh~o de graus 
cent1qrados por- segundo~ n~o permitindo a formaçâo de cristais~ isto 
é~ de gr~os orientados& Outras vantagens deste material s~o a sua re-
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0aior· do qLte aço inoxidável policr1stalino - e, ao con-
c a n,::!\. c i d ac:l e rápida magneti.-
c:::c-:•::t.uc!c)~ .::•.Jqurn2.s dc:'l.s ·/<:.in"\:.,;;":'\gens des-;te ms·t.al s'~o contr.:ab::."ilan<:_.::ada-::. 
r::•\J!'" -:·:\lgun~:::. or~oblt~mEii.S de scJluçJ.o .a.i.ndE:\ d.i·f.ic:Ll tJar.:::~. os fE,br·ic:antf.-?S • 
( ..:: .. ~. ct::-nt.t~slmos de 
atualrnente nos núcleos dos tr·ansformacjores. qlAe atinge 18 a 30 centé-
SlffiQS de nilimetro de espessura e a largLtr·a aue se desejar. ~stas re-
duzidas dimens5es das tiras de r1etglas ·tornam e:-:tremamente dificil a 
tência. Contudo~ a Allied Coro vem procurando modificar o processo de 
pr·oduc~o de3te metal, a fim de consequlr fabricar· tiras de 2C 1 em de 
].l]:,.r···gur·2, •?? com escessur·c;,~::;. ·;:.:;.emel hantes ,_3 do .:::\ço-si 1 i cio, quando dE-:se-
jado. A Allied está inclusive construindo tJma planta capaz de orodu-
z1r 60.(l(l(l toneladas cor ano deste metal~ 61 
Transformadores de medida e de proteçlo 
E~:istem ainda ot1tros tipos de transformadores~ que s~a os de me-
dida e de proteç~o, geralmente chamados de transformadores para ins-
trumentos. Estes equipamentos especiais~ junt.r.:1mente com os redutores 
caoacitivos de tens~o, s~o tJtilizados na transformaçâo de altas 
tensSes e correntes em magnitudes compatíveis com o funcionamento de 
instr-umentos de mediçJ.o, contatares, r·elés, etc.~ ao mesmo tempo pro-
tegendo estes equipamentos. Assim- estes transformadores permitem: a) 
maior segurança para os operários, visto que estâo metalicamente se-
pa~ados do circuito em estudo~ que pode estar em alta tens~o; b) uni-
prE·go de instrumento'::. com corrente ou t.ens~o nominal padr:.~o, geral-
8n1co transformador pode alimentar simultaneamente mais aparelhos; d) 
61 ~1ectrical Horld 1 9-1985, pp, 61 e 62t e 12-1989, op. S-19 e S-20. e U.S~lodustrial Outloot, 1990, p. 24-1 • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
centr·al ou de uma esta o. em um (tnico painel: e e) orecis]o~ pois os 
~:.r-Etns·for~m-~~dor~E~s ele mec:i.ida J.'")erm:L t.em obt(?t- pr~ec:i-::~-õe::s ig\Jais às que se 
~lode obter com instr-lJmentos de liqaç~o di.reta. 62 
Equipamentos de comando 
de fechamento e de abertura de circtiitos~ o qtle 
0peraçâo de fechamento é execLttada levando os contatos móveis a com-
!:~.~r·:i .. m:Lr-·~:~~rn--sE· cDntf-~:\ C:•S· f:i.>;D'S e. port-::.~nt.cJ, a. cons::.t:.Ltt..\Ír-·em a cont.i.nt.li.-
cc:rn ·-~ intr;;~-r-·upc;::;to da. c:Dn·l::.:i.nuic:ie.de met~.lica. do circuitc..i, separando---sE~ 
DS:- :ont.:;;.t.o::::. 0:: c:DJ.occ':\ndo entr-E? t?lE•s matr::·r-.i.E:\1 i::~-olante l.íql.\ido, gasoso 
ou mesmo sólido. Deve-se ressaltar que e~~istem vá~ios ·tipos de apare-
~hos de comando~ Eendo os principals apresentados a segLtir . 
Disíuntores 
!3~o os ecuipamentos de comando e de proteçâo de emprego mais ge-
raJ. e-~~-t . =::tndo t-~m condi çC5E·~-~ ele ·fechar· cu abri. r· c i r-c ui t.o-:.s el étr· i c os 
mesmo em condiçSes bastante desfavoráveis, como as de cur·to-circuito~ 
s:~~o ~~~c:!J...tií.Ja.me:·nto·:-:::. des:,tinados a estabc--=lecr=\r ~ 1e-..r,7.1r· e interromper cor--
~·-entE··~; E~m um cii'"CL\:i.to~ t.i::\ntcJ em condições; normais cJe s:.er-...liço quanto 
em condições anormais~ 6' 
62 Hundo Elêtrico, 9-1985, o. &O. 
63 90 desenvolvimento tecnológico das manufaturas de interruptores automáticos, se caracterizou por uma mudança 
no desenho blsico apronmaóamente a cada 10 anos. A troca dos disJuntores em banho de óleo por disJuntores coa um mi-
~imo de óleo. foi seguida pelo desenho de interruptores de ar comprimido e, mais recentemente, pela aplicaçlo de hexa-
•:ucretD de en:;.ofre para ::!t..tinguir D ~.rto. J~ :-:ov:Js desenhos e a:; orncinais ariaotacões :e orientaram em direçlo à fa-
~ncaçJo de unidades de maior canaodade disjuntora, para sistemas com voltagem cada vez !i!ais elevada. A segurança e 
=~nfiabilidaóe dos sistemas (por exemplo, o tempo necessário para interromper a passagem da corrente) passaram a ser 
-'3tores importantes oue influ.iram no Desenvolvimento tecnológico. De modo igual ao ocorrido no setor dos transiormado-
rE::, foram feitos grandes avanços na reduçlo de peso por c.a~andade úe interrupção de l'íVH oue, por exeaplo, no caso dos 
1nterruoiores de 230VI245KV, era infer1or a duas libras em fina1s tia década de 60, em comparaçlo com 22 libras em 1945 • 
A reduçlo de oeso. aléll de influir favoravelmente nos custos Dos materiais, facilitou o transporte e a localízaçlo do 
eouioamento em zonas densamente co·.;oaà.as~iUN\:Tc. 1982, p. 19) • 
Os disj0ntores s1o utili2ados~ geralmente. en conjuntJ com reli-
·Jador-es~ sendo oue os disJuntores interrompem a corrente e os reliqa-
tores de comando" cacazes oe 
~abrir e fech3r um circuito em condições de serviço norma1s e d-e suoortar, por um te-l).po determinado! 
correntes ancrmaimente elevadas. como, por e~emolo, as correnres de curto-circuito. Podem ser orev1s-
tos para fecnar, ~as nlo oar2 1nterrcmoer correntes anorm~1st(Boss1 & Sesto~ lq78, c. 93). 
Estes di~JLtrltiJres oodem ser Lltilizados no lL1gar dos disjuntores 
llma capacidade oe in·terrLlDcâo de correntes de 
'!isto o equl~a1nento. O emoreqo deles siqnificaQ nor~almente~ uma no-
·tével economla no custo das lnstalaçSes~ sendo que~ se o disjuntor de 
comando puder- també1n desenvolver a fun o de um seccj.onador-. ou seja, 
~:::.i.rTJCl:.i."f.i.c::\dt::l. 1] CJL\tl'"i] ti~)~;) de dis;.junt<:)!'~~ pDl'"t.::.1nt.D~ é o di:.juntor~ dt: 
comando-seccionador, que satisfaz também as presc~icSes dos secciona-
Quanto ao comando dos disjuntores, estes pc~em e e•tuar operaç5es 
voluntárias - quando o comando é dado pGr um ope1··~~d~r~ fim de~ e;.;e-
c:utar as funç5e3 e-:igidas oara 0 funcionamento normal das instalaç5es 
ou au tom é. ti c a·:. q1Jando o comando for determinado por sitLJaçEes de 
::.:~mE::v-qf~nc::lEií. ql_.\::\sE• ~:.empr-e e<.ssoci.adas a condiÇÕi??::- ele a··/al"'iEI ou sobr-e--· 
Neste último caso~ oc eQtlioamentos afetados por alguma avar-ia ou por 
-FL\nc.i.onarnento. 
ó 4 Ds religarlores ~~s~o óispositi\•os interruptores automáticos utilizados para supervisionar circuitos elétri-
cos. T~m mecanismo apropriado para 'abrir' e 'fechar' os circuitos repetidas vezes, durante a oers1st~ncia de uma la-
lha( ... iO mecanismo de oneraçlo de um religador node :.er manual ou automático 11 {BNDE~ 1977. p. 37). 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
~aor·o maqnético íbai~·:a tens~o até 15 kV), a vá--
\ID 1 urnr:z dt:.:· ó 1 e o (15 a :230 
oeal.leno VOltJ8e de óleo 
··-~· l-, ·- L:.') ) ~ C-ontudo~ E~ i'undamt-.::nta1 
os disjLintor·es oara linhas de e:<tra-alta tensâo 
aLAe aL12lqL1er CLJtro tico e ~~ue é ainda simclificada -q resLlltando em 
algumas empresas" aue devido principalmente ao costume, preferem dis-
;ur1·t~res a ar· compr·imj.do par·a as classes de tens~o até 138 kV~ apesar· 
da tendência ser. ineQLJivcJcamente~ de utilizaç~o de disjuntores a SF6 
psra todas as classes de tens1o~ 
Jeve-se salientar que mesmo entre os disjuntores a SF. surgir-am 
:LnO\'ac::ães tecno.l óg:i. c as impor-t.F..1n tes ~ há cer·ca de tr·;:;~·s anos. quando 
aoar·eceram os chamados disjuntores a auto-sopro, que utilizam a pró-
prla energia oo arco elétrico para interromp§-lo. ~s vantagens desta 
r:fJVi::\ tec::noloqiEtóo '::~.:iío .3-:;;:. ·::~.~::~cJuintes: mE1.1.or conf:i.E1bilidade~ devido ao 
;T":t::!r··~o~- di0o'::::q:::,'::::.t.E! clcJ t~quJ..l:'-::=tmeni.:o dul..-,.:~n·te a int!;:-r~~-up~;:~o do arco; menor-
, ... ti'-/E'J. dE-".:-- !:)E\r-'<Jl!··;D dur··,::int.e a int.t-~r·!'""upç:?io; tamanhDs mai.s. reduzidas; au·-
:;:~;,n c.1a. de necr::~s,sidad~:::-: de mcJn i toJ ..... ::tmento: e, por· f .im. como r·e·f 1 e>:o de 
ár·ias aas vantagens acima listadas - como menores dimensSes~ e peças 
com menores niveis de exigências~ pois n~o precisam suportar desgas-
tes t1o qrandes como os outros disJuntores a SF. -~ menores preços. 67 
Uma última caracteristica a ser apontada, e oue os comandos dos 
dis~.junt.CH"es. pc)dE·m ser" de --...-ár".ios t.ipo~-:., de acor·do com a tecnologia 
utilizada pelos diferentes fabricantes~ Assim, há os que LJsam comando 
"mE•tJ.mát.ico 01. .. 1. mec:ân.ic:o. Contudo, foi apontado que a tendência tec:no-
00 A Siemensl por exemplo! garante oue os óisjuntores deste tipo que ela fabrica., oceram durante 10 ano-s sem 
.anutençlo. Ver UectricaJ Uorld, B-1997, p. 6!. Já a flectrica1 Uorld de 3-1990 lp. S-221, afirma que estes disiunto-
res podem permanecer B anos sem precisar de vistorias importantes, periodo que pode ser estendido co• o desenvolviaento 
de técnicas de monitoramento mais precisas. Ver também tlectrical Uorld, 12-1989, o. S-7 • 
•• Segundo a flectricaJ Uorld (9-1990, p. S-361, 'o conceito de utilizar o arco para ajudar a extingúir o 
[próprio] arco e•iste há algum teooo, •as só recentemente tornou-se cooercial. Este desenvolvimento oarca a 3" geraçlo 
de desiqn dos disjuntoresa. 
67 flectrical World. p. S-~.4 e Power 1 9-1990, op. 89 e 90 • 
1 óq i C-~:1 é· Et dE' te: dos o-::; pr~odu tcr~e':S p,:.:s.ssa.rem .::·:\ uti 1 i z,~1r· comando mec·â-
n1co oar-a todas as tensSes. POlS este possui dimens8es ma1s reduzidas 
do C:lUe c::Dmandc" C:< é import.i:inc.ia" 
~rinclpalmente ~e se considera que os comandos n1ecánlCDE têm um custo 
50% rnenor do que o dos outros tipos. sendo que o comando de um dis-
Seccionadores 
"de comando capazes de 1nterromoer, de modo v1s.ivel. a continuidade metálica de um circuito. Slo co-
!!":andáveis sob tens~ol mas sem corrente! visto oue oossuem um pode-r de interrupçJo praticatente nulo. 
Seu emorego é necessário eri\ sistemas de alta e média tens~ o. todas as vezes que se deva isolar l com a 
devida segurança, circuit0-s nos quais devam ser executados trabalhos oara os ouais a presença somente 
de um disjur.tor n~o é suficiente para garantir uma vedaç~o dielétrica segura''íBossi & Sesto~ 1978, p. 
Contatares 
c:Js contatares sâo equipamentos de comando nos quais somente uma 
posic1o pode ser mantida sem que ocorra uma açlo e~terna~ geralmente 
oriqinada atr·avés da açâo de um eletroim~. Os contatares t&m como uma 
de suas caracteristicas principais~ o elevado número de operaç5es que 
podem executar· sem que seJa necessár-lo a revis~o ou a substituiçâo de 
tad.;;1. 
Painéis de protec~o. medic~o e comando 
Os painéi~ de ~rcteç~o, mediç1o e controle 
ns~o armárics metélicos onde se localizam todos os Oisoositivos e instrumentos {relês~ medidores, 
etc.) destinados a desemoenhar a função de oroteção~ medição e controle rle determinada instalaçlo elé-
trica»Odem, p. 31). 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
fi 
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Equipamentos de telecomandos e telemedidas 
1]:~ E~ qui pament.o-:=- df2 tf.? l C:? comando pE?r~mJ. tem t.irna maior r-aciona 1 idade 
uma ou coucas oessoas de intervirem na rede ou em determinados equi-
oamentos e instala 
c istânc:ia ~ !:::;o;.;ecut.ados 
nor·malmen·te QDr v1a elétrica e/ou eletr·Snica.ha 
t}('t:\ -~~- te.lE·:Ttt::,dic~:~c cermite obter a indi.caç::~o di:.i medida de um~~ 
gr·ande~a ~m !ocalijade distante~ e é constituida fundamentalmente de: 
de transmissào; e d) um aparelho receptor (indicador DLL registrador) . 
Descarreqadores de sobretensões 
Nas estacSes de transformaç~o~ as sobretensSes de origem atmos-
alt.:::~ e~ princip,:::t.lmt=nte~ de e;-;tr~.::~--alta tens~1o, podem oc,~:tsion.:::\r ele--.-l-a-
dos prejuizos aos equipamentos. Ass1m~ mesmo considerando a presença 
de cabo~ de segurança nas linhas~ a atenlAaçâo devida à prooagaç~o~ as 
qt..1e contribuem par.::;, n.2duzir a probabilidade da ocorr·E•ncia de sobre-
t.ens:.C.1es mu.i.t.o t::lc•\ ... acla-:s~ jultJa·-se indi=::.oensével proteger esta apare·-
lhagem diretamente, através de descarregadores de sob,·E~tensSes (pára-
!'"aios.) . 
Equipamentos de convers~o de energia elétrica 
E>~i·::.tem c:dgumas ·;antagens técnicas na transmiss~~o de ele·trici-
dade a longa distância, através de corrente continua, pois esta per-
mi te, quando efe·l.:uad,3 em \lO 1 tagens elevadas 
•• 'É de fato conhecido que existe•, todavia, 1nstalações que eietuam manobras e sinalizações à distância por 
via mecânica (transmissões funiculares), por Vla hidrodinâmica ou, mais geralmente, fluidodinâmica, a ar comprioido, 
etc.'(Bossi & Sesto, 1978, p. 283). No entanto, estas tendem a tornar-se obsoletas devido a razões de custo e de efi-
ciência • 
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riodicamente autnentadas com os desenvolvimentos tecnológicos a r~e-
du o das oer·das aue ocorrem nesta transmissâo. 
{4 con-.,fer·s:.1to., ern (0~'""·~?-ndE-~ t.:?~5ca1a~ da energia (~létric:a r::~rn cor-rente 
. ;::~.]. t.F!:\'""f"!Etda L:!UE! é .:;;. ·f o r .. ma pela quE; J. é 1 .i ber· a de:\ pE:- J. os c: .. !E\raclor·es 
(alternadores) e na qual passa pelos transformadores de potªncia ele-
auintes s1s·temas: a) máqLlinas girantes~ que compreendem as c:omutatri-
zes e os gr·~1p~s motor·-dinamo (assincrono-dinamos e slncrono-dinamos): 
nue incluem~ po1"" sua 
\.'e::.., o'::~. pc).!..i.cr·J .. ·~~tEtlS (\.):·<id(J de c:obr"l.:? E· s-~~1-êni..o) F? c;-::.::. monocriss.tais 
~germ~tnio e silicio): e c) conver·sores a contatos. 
J.;:.:., u z:·.c~:. out.1'·o~~: .• qut:::- t.ârn pê:~r~t.es:. e:m mo\-'in·~ento~ ·::;enCD fundamentais as 
-::::r:.-:.•Ç;luint.r:::.•·s~ a.} rr~nd.imento m<.::ti:::. r:?levaí'JD: b) ·func:ic:<narnento mais ::.E":qur-o; 
c) oosslbilidade de funcionamento a tens5es eJ.evadas; e d) exigências 
semlcc~duto~es~ antes LLS3dos somente em aplica s de menor importân-
\.'ento dos retificador-es de silicio e de qermânio~b' 
D= r-c::ti·f:l.c:e,dDr~e!:-5 a. '::~t"?rnic:DndutorE::=:. podem s:.\?r· di\'ididos em dDi·:::. 
q~upos~ a contato amplo e a cristais. 
"Pertencem ao ori•eiro grupo os retificadores de seHnio, de óxido de cobre e de sulfeto de cobre 
[estes Ultimos oouco usados); fazem parte do segundo grupo os retificadores de germânio e silicio. Os 
retificadores a sernicondutores slo ligados a todos os campos da eletrotécnica, substituindo~ na maior 
parte dos casos, todos os siste~as de converslo anteriormente descritos"IBossi & Sesto, !97B, p. 661). 
De\.le-·-·:::.t0 mE~ncion,::?J.r ,=::1.i.r1dE~ .. :?.\ impor~t:;f-tncia dE? out!""OS E·quipamentos . 
69 Segundo Silva (1985~ p. 23), os dispositivos semi condutores de especíal interesse oara a indústria de equí-
'Ja~entos elétri::os s3o os dispositivos oücntos~ oue s~o constituídos rie transistures. diodos. tiristores, retificado-
res e outros componentes menos importantes. Ela aponta que~ nmesmo mantendo um crescimento inferior aos circuitos inte-
rados, os dispositivos discretos continuam sendo um segmento importante da indú.stria de semicondutores, por serem dis-
ositivos caoazes de realizar funções a níveis mais altos de ootªncia elétrica, o que configura uma vantage11 com re-
açlo aos circuitos integrarias oa.ra determinadas aplicações. como por exemplo, na transmissào de- energia elHrita!. 
• • • • • • • • • • • .. 
• • • .. 
• • • • • • • • • • • • • • 
" • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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2.2.4. Algumas tend§ncias tecnológicas da indústria de equipa-
mentos elétricos sob encomenda 
)~:- ;c·· D C L\ Y" -c;; fo~-rn<:':!, a 1 gurn<..4s ten-~ 
Júst~--~ de BOL\j_pamentos elétr·~cos ~ab encomenc!a . 
ficamente com r·elaçâa àqueles destinados ao setor· elétrico, esta sem-
Dr-·E· ·fDi uma. cl-::.".';::::. lid(2r·E~S n-3 -:;::.ua tttili::::::i?.\ç:~D- 7° C.~omo UíTl e:-::emplo, C!·-e~·PY 
!1988, o. 388) r-elata que a antiga ASEA já enfatizava a 
11 introducão da micro-informática e da fibra ótica na distribuiçlo e nos transformadores elétricos, na 
tecnologia das instalações de alta voltagem. assim como nas técnicas de co:nbusUo sobre leito tluidi-
-l:::.E·iT!pO" ouarlto ao uso de s.emj_ condu tor·es ~ D 
U~S.Industrial Outl!Jof· (1986, p. 26-6) aponta que Llma e:<pansâo no uso 
de controles de e5tado sólido é esper·ada, com o declinio dos preços e 
o aumento da efici~ncia: 
'
10S circuitos de poHncia integrados de alta voltagem podem substituir determinados tiristores~ exata-
mente como os chies de C.I. [Círcuitos Integrados] e os microprocessadores substitu.irall alguns compo-
nentes nos circuitos elétricos* Os semicondutores ir~o crescentemente dar a partida! controlar e pro-
teger motores e eouipamentos impulsionados a motor, resultando em economias de energia~ • 
;::H·Ddutcq·- dto:! máouina.~.::: t.0 equipamentos,~ como um todo~ é um dos pr·inci-
70 ~semore líderes no uso oe computadores~ os construtores 1ntensificaram as aplicações de computadores na pre-
paração de desenhos de engenhana~ assim como no armazenamento, recuperaç1o e reproduçao destes dese-
nhos'IU.S.lodustriaJ Outloo!. 1986. p. 25-3). Ver também flectrical Morld, 1-1989, po. 37 e 38, sobre o uso de computa-
deres na fur:ç~o de relés • 
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oals usuários de r·ob6s no orocesso produti·;o_ além de ser. juntamente 
t.r·o:L.::_:~.dor··E:-:::. lóg:tc:os. r.J.r-r.:tgr·.:3rn~~.vei~::. t-? de sistema'~:::- cJig:i.tais de contr·o1Es 
~orporar ser1sores caoazes de r·epassar intor·ma das variáveis a se-
no caso do setor· elé·tr1co - quando 
se fez refer~ncia ao~ equipamentos de teleco;nandos e de telemedidas~ 
·~ inc~ústr·1a de eouiDamentos elétrico3 sob encomenda. especificamente . 
cor-.1c ( C:(.l:?iJJute r 
~rande par·te das inovaçSes na indústt·ia se dá co~ r·ela o ao processo 
adocio de insumos especializados na sua manlA·fatura. F'or exemplo, oara 
r·edLtzir as oerdas que surqem nos circLiitos maqnéticos dos equlpamen-
tos. os ·fabricantes têm utilizado chapas de ferro fundido magnéticas 
caracter·isticas destas chapas "' S-:lO impor···-
tantes cara a indústria de equipamentos elét~icos pesadosn 72 
Outro problema que tem levado à utilizaç~o de novos materiais é 
oue a dur-abilidade 
ijdas máquinas elétricas é limitada pela resistência ao calor de sua isolaclo. Esta tem sido realizada 
com a ajuda de produtos naturais e depois_, de resinas sintéticas, que se degrar:!am progressivamente sob 
a açlo dos aquecimentos. Neste domínio, progressos consideráveis na qualidade dos isolantes, do ponto 
de vista dielétrico, mec~nir:o e da resistência ao envelhecimento, foram obtidos pela utilizaçlo, desde 
alguns anos, de resinas da família dos epóxis~ dos silitones ou dos poliésteres, e de filmes de po-
liéster ou de poliamida. As técnicas de utilizaçlo diferem conforme a tenslo, a potência e o emorego 
71 Po.er, :.-!986, 0, S-2, e BNDES, 1988. 
72 ~As fitas mais difundidas são de ligas dos metais ferro~ cobalto e niquel com os eleaentos fósforo~ silicio 
2 boro. abrangendo um conjunto de aplicações que vlo dos transformadores e interruotores de alta tensio da indústria 
elétrica aos ... "IMaClel, 19BB, o. 33). Maciel também aponta 0ue "as perspectivas de ma>or aplicaçlo de cnstais ory&ni-
cos estlo abertas nas áreas de fabricação de circuitos integrados e na substituiçlo de materiais elétricos'{lden, p • 
361. 'Jer taobém Po~er, 2-1985, p. 77, sobre a utilizaçlo destes novos materiais em geradores, e Hundo fUtrico, 1-1990, 
~~. 46, sobre os novos acos-silicio rle grão nlo orientado. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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da mdouina~ e 'fariam conforme os construtores, que n~o 30otam os mesmos ciclos de fabricaçlo. As iso-
lações ma1s acentuadas foram c:Jlocadas effi ooeraç~o nos grandes turto-alternadoresa{Encyclopaedia 
Universalis. 1985, v. VI, p, 841, grifos originais). 73 
(JtJtr·3s Lltilidades~ =ar·a o setor· elétrico~ dos chamados novos ma-
tE::rJ.E?\.1.·::: .• :: .. nc:Lu~::::m nD\/e;·::, ·fus:Í..\/f-.:?i·:==. p.~1ra Iimitaç~:~o dP- correr1te~ e novos 
o de turbinas a vapor a ..,, equladores para tur-
binas hidrálJlicas. além de materiais sL1percondutores em ger·adores su-
se pgder armazenar· enerq1a para utilizaç~o em um instante diver·so da-
bal:-;a r·erltabilidade [las ~lantas hidroelétricas bombeador·as, mesmo na-
quelas de maior tamanho. é necessário o desenvol·~ime~to de novas tec-
no1oq1as. Ass1m. vár·ias alter·nativas têm sido pesquis3das, como o ar-
:Tiazent:.':\mentc) ;:::1 E:': t t".íJ-·qt.1:Í.. in i co ( ba.ter.ias) ~ ( p\~ndtl los:;~ com--
o), quimico (hidrogênio), armazenamento em campos magnéticos cu 
elétricos (condensadores. supercondutores magnéticos) e armazenamento 
térmico em uma base ditJr·na ou até mesmo sazonal. 7 ' N·J entanto~ deve-se 
perceber que avanços significativos quanto às formas de armazer1amento 
je energia elétr·ica só devem ocorrer em um futuro mais distante~ isto 
é, no minimo a partir da oró:<ima década . 
73 ,,obre este ponto, ressaltando ainda o uso de oapel reconstituído, de fibras sintéticas, vidro fundido e de 
imprB'~nantes n~o solventes nos motores elétricos, Po'piH, 3-1986, p. S-10. Ver ümbéi!!~ sobre isoladores poliméricos~ 
Electrical Uorld, 3-1990, p. S-10 • 
74 El•ctrical World, !-5-1980, op. 46 a 48, e 12-1980, pp. 69 a 72, e Po•er, 3-1990, pp, 75 e 76, e 5-!985, pp, 
61 e 62 . 
7 ' O.E.C.D. • I.E.A •• 1985. p, 98 e Encvciopaedia Universalis, 1985, v. VI, p. 843 • 
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Capítulo 3 
Políticas governamentais para a indústria de equipamen-
tos sob encomenda para o setor elétrico em alguns dos prin-
C1pa1s países produtores destes equipamentos 
(Js gover·r1os aos orlnClD21S oaises p~odutores de eau1oamentos sob 
enconlenda par·a o setor· elétrico utilizam-se de vários tipos de poli-
terno. de comorasq de financiamento. fiscai_s e ~s tecnológicas. 
desta indústria para entender-se a relevância e a r·azâo destas poli-
3.1. A importância da indústria 
F::létr·i.cD:::.:. ':::.c)b E-?nCC)ff'lenda ccJmo de gr-c.:\nde .impor·t~~inc:i.a parE:1 um país~ 
E!·:::.t:;(u :::::E:;:. !·-·E··fer·l.ndo à l3r·:~---Br·et.anhc\~ a manu.ts'n o de uma capacidade 
produtiva e tecnológica 
'nesta indústria 1ntens1va em conhec1oento, de elevado valor adicionado, era essencial para o balanço 
de pagamentos, para a politica reg1onal, para a estratégia industrial global do governo e para as ati-
'lidades relacionadasf como os reatores nucleares e as turbinas a gás, oue necessitar~ de uaa forte base 
em engenharia elétrica 11 , 1 
Já segundo FaLtcher (s.d~" p. 16), 
1 PDde-se ressaltar 21nda mais a importância desta indústria na Sr~-Bretanha, se se considera os seguintes da-
das para este pais: n33.0(l(J emoreqos eram considerados estanoo em risco na 1ndústria manufatureira de usinas elétricas 
rla Grã-Bretanha iincluindo turbogeraóores, caldeiras e fornecedores de componentes 10portantes), O dese1prego e os pa-
~ct1íJtmtos de seguro sor:Hl oara os 33.0:)0 trabalhadores otiblir:os seriam de 110 miihões de libras so1ente no primeiro 
ar~o. Se a indlistria rui~se; o custo to balanço de pagamentos anual nos ar~os 80 seria oor voita de 350 milhões de libras 
(250 milhões de libras em exportações perdidas mais 200 milhões dr. libras em importaçõesJ :flenos 100 milhões de libras 
oara trabalhadores reemoregados em outras indústrias exoortadoras}. Os trabalhadores desnecessários iriam agravar o de-
::-emprego regionalH(Idem, ibidem!. Ver tarnbfm UNIDO~ 19B5h, p. 10. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
'
1a produçXo, a transmiss~o e a distribuiç~o de hidroeletricirlade demandam soluções técnicas originais 
js re:.triç3es peculiares a cada local. Portanto, estas atividades s~o suscetiveis a inovações tecnoló-
gicas e podem levar à acumulação de um importante kno~-how prátic0 11 • 
Outro !~esultado importante de uma politica governamental para a 
indústria de eoLtioamentos elétricos pesados~ ainda que nlo intencio-
nal~ e o desenvolvimento de firmas de engenharia no pais ou regiâo~ 
c:.\.Dnt~1 c!e::st.r:.~~:::, ·f:i.l'-mt~.::~. dE~vicio ,:~ magnitt..tde da's r::0ncomendas (ja Hvdr·o-
Já a UNIDO (1985b~ p. 1 i:~pont.a que 
"o setor de equipamentos de energia elétrica \em sido identificado nos paises em desenvolvioento, como 
um contribuidor significativo para o crescimento global da economia e como um setor importante para a 
substituiçlo de importações para as economias de varios paisesi •.. )A indústria de equipamentos elétri-
cos contém v1rtualmente o espectro completo de diversidade e cosplexidade a ser encontrado ez todos os 
setores manufatureiros e de r:onstruç~o". 3 
Ac~esc:entando aos fatores acima apontados a importância atingida 
r)i·?lD ·fDr·nE·c.iml~2nt:o de E:lr.:.:-tr·i.cidade para .:::t.s economia~::. modernas, en-
~ende-se porque a indústria de equipamentos pesados para o setor elé-
trico passa a ser· vista de maneira estratégica por- vários países~ 
Como conseqüência~ muitos oaises obstaram a desnacionalizaçlo de suas 
empresas nesta indúst~ia~ como ocorreu na França, onde o governo im-
pediu a tentativa de compra da Creusot Loire, subsidiária da Jeumont 
Schn12ider~ pela WestinghouseR F'elo-::. mesmos motivos~ outros pai~-s.es~ 
cDmo o Canadá, Col ... éia t1D Sul, índia~ !''lé;.tico, Ar~gentina e Brasil, in-
z "Por volta de uo terço das atividades destas firoas esta diretaoente relacionado a projetos de energia na 
forma de estudos de exeqüibilidade e de impactos, planeiatento e desenho de plantas de energia, barragens, estradas, 
1 inhas de força, etc., todas r e l anonadas á Hydro-Guebec I ... ) 9uebec tem uma importante indús\r ia de engenharia, com 
,;ais de 200 firmas empregando ma1s de 10.000 pessoas'(Faucher, s.d., p. 23). A Hydro-Guebec criou ainda uoa subsidiá-
ria, a Hydro-Guebec lnterna\ional, como resultado de seus desenvolvimentos tecnológicos, e cooo forma de prooover, jun-
tamente com o setor privado, a tecnologia local relacionada à produçlo, transoiss!o e distribuição de eletricidade • 
"Atualmente, a empresa esta envolvida em 4(1 projetos eo 22 países, para o treinamento de técnicos especialistas, estu-
dos de e'eoülbilidade e desenho de projetos" lldeo, pp. 24 e 25) • 
3 Ver tambéo UN!DO, 1985a, p. 101; UNCTC, 1982, p. !B; e Ne•farmer, 1980, p. 50. Para a ioportância dada à in-
dústria pelos governos europeus, U.S.lndustriaJ OutJook, 198ó, p. 25-2, e para uma opinião seaelhante sobre toda a in-
dóstria de bens de capital. Erber, 1984, o. 5: University of Lunrl, 1983, e Fransoan, 1986, cap. 5 • 
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centivaram a instalaçào e o desenvolvimento desta indúst a no :.Lnte--
r·~or de suas fronteiras nacionais. 
No entanto~ ~ imoor·tante frisar que a indústria de equipamentos 
E'}.éti.-_ico~:::. IJE·?':~-ados nâD d;e·v'f.'_:. ter. "futuramente~ .1mpE1Ctos t~o sign.i.fic:a·--
tivos sobr·e a estrLttura produtiva como os apresentados pelas chamadas 
!'"!OV-:::o.·::::. 1::.r:?!cnc".'J.og.i.:::t·~-s ( biotecno1ogia ~ ''nO\iD~~, ma.t.í·:·:r-·ii0..is'' e pr·inc.ipalmente 
0\l.cr·o-eie·trSnica)~ seJa pelo lado da demanda" seja oelo seu potencial 
tE·cno .L ()L] :.L c~ o. prooorc1onar um nú1nero tào grande de 
'':;int?.i'"C:.":..Ei!S 1 ' -::.:tC.lfTIC:I 
significativos" como as novas tecnologias de ·fissào nuclear~ de fus1o 
"novo~::. mc:tteria.i·:::.:. 11 ~ eletr2.nica~ etc~ 
n::~o seria um€.:1. indústria chave, no sentido con·fE·r.ido pelo Ministér-io 
oa Indústr·ia e do Comércio Internacional japonês às indústrias e se-
tores passiveis de gerar grandes impactos nos niveis de demanda ou no 
oue se refere a novos desenvolvimentos tecnológicos no futuro~ 4 
culdades para Llm pais desenvolver uma indústria de equipamentos elé-
tricos pesados. Primeiramente. é importante ressaltar que alguns es-
tudo-:::, ~::'lponta.m a .impo:::.':::.ibi l idade de um ):)a:.í.s ou empr·esa saltar E· tapas 
no desenvolvimento das--::. capacidades nesta indú~;tt-ia. F'ols assim como 
em oLttras indústr·ias, o desenvolvimento das capacidades, da tecnolo-
gla e a aquisiçâo de know-how na indústria de equipamentos elétricos 
sob encomenda se dá paulatinamente~~ Por outro lado~ deve-se ressaltar 
4 çreeman, 1998~ pp. :,31 a 343. Para ua relato histórico da foruçlo das pol.itic:as econôaicas gerais no Japlo, 
2 das industriais em particular, Sr:hwartz, 1990. É importante considerar, para entender a oreocupaçlo do MITI~ a ia~or­
:2ncia tia escolha presente das tEcnologias a serem seguidas e incentivadas. para o sucesso futuro, tecnológico e de 
•ercado, de todo o setor industrial, dado o caráter cumulativo !path-dependent) do aprendizado e do desenvolvioento 
tecnológico. Sobre estes pontos, Dosi, 1987, pp. 5 e 6; Nelson & Winter, 1977; Nelson & Winter, 1982; e Possas, 1988. 
" "E:dste uma orogress~o lóqica ao longo Oa linha de desenvolvimento e, oe um sodo ge-ral~ nlo existe evidincia 
de um oais pular de um grupo manufatureiro baixo oara um dois niveis acima ••• Pareceu oue ir rie uma indllstria c:oaposta 
somente de capacidade de trabalho civil rudioentar e de banho de pJstes, para a construç!o de grandes trans!oroadores, 
se• orimeiro ter desenvolvido uoa indústria oara construir transformadores de distribuiç!o, é iopraticável'(UNIDO, 
1985b, IJ. 3}. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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as dificuldades existentes para transmitir tecnologia entre firmas e 
Contudo~, no caso bl'"·asile.ir··o, El efE•t.iva i.molantac;:~o da .indL1stria 
de eau1oamentos elétricos oesados~ no inicio dos anos 60, parece ter 
sido fe1ta em um salto~ tanto no que se refere à capacidade produtiva 
quanto no que se refere à tecnologia. 7 :[sto porque antes da instalaçlo 
das prime1ras plantas produtivas de equiPamentos elétricos pesados no 
Brasi.l~ durante o Plano de Metas, somente ex1stia no pais uma capaci-
dade produtiva em equioamentos elétricos leves8 ,, apesar de já existir 
uma cer~a tradiç~o industrial. além de uma força de trabalho com ra-
?.oávr:.·1 cc::toac.i tac-;~tíD tecno1c')l~icc.i ~ dt:?vJ.clo à E·i<J.s.t·e·rrc:lC:\ de um setor- ln-
dustrial relativamente complexo no pais • 
Na verdade~ através do recurso a importaçâo de tecnologia~ 
tendo-se antecipadamente uma certa capacidade industrial - com vários 
'::?:-E·tc:)r·E'S Jd :i.mp1antEtdos na inclús-l::.ria~ ou em implantaç:·áo simultânea~ 
como no Plano de Metas no Brasil~ sendo alguns de grande complexidade 
-~·:.ecnc! 1 óq i c a t0 umi::t ·for·ça de tl,..abalho r-·azoavelmente qualificada~ 
oode--':se obtE~r- rapidamente~ por meio da .impor-taçâo d~? t(:-:-cnologià:i., a 
capacidade de producâo de equipamentos sofisticados~ podendo-se ent~o 
dar llm salto para pelo menos um nivel acima na escala de sofisticaç~o 
l~o entanto, Freeman (1988, p. 337) aponta problemas cara a efe-
tiva transfer§ncia de tecnologia através da sua simples importaç~o ou 
• Dosí, 1987, p. 5 • 
7 Isto mostraria Que, a despeito das dificuldades mencionadas na nota anterior, a tecnologia pode ser efeti~a­
•ente transferida, quando desejado, de um modo relatívaoente rápido. Segundo Tavares 119Bó, p. 119), o boo1 de investi-
mentos do periodo 1957/61, no Brasil, "nlo se distribui por vários setores 1ndustriais já existentes, representando am-
pliações marginais da capacidade de produçlo industrial, sen!o que representa, aléo de um salto tecnológico, UI salto 
na capacidade produtiva existente, concentrado em tr!s ou quatro raoos, basicamente material de transporte, aaterial 
elétrico e oetal-mecânica, de pouco peso relativo na estrutura produtiva anterior e de elevada coopleoentaridade inte-
rlndustrial"los qrifos s!o nossos). Alguns casos oue ocorreram em outros P!Rs teste•unhariao no oes1o sentido, sendo uo 
caso tipico, o da referida aquisiçlo pela Coréia, de capacidade tecnológica e produtiva na própria indústria de equipa-
mentos elétricos pesados. Ver Santos Filho, 1991. 
• Segundo Lessa 119B3, p. 50), "até 1955, nada havia aiéo da oroduçlo de aparelhos eletrodooés\iros, equipa-
mentos leves, pequenos geradores, motores e outras máquinas e equipaoentos de pequeno norte', 
• De acordo coo Lessa 11983, pp. 50 e 51), 'no período 1955/60 a produçlo de oáquinas e equipa•entos eo geral 
cresceu mais de 100! e a de material elétrico oesado em mais de 2001, passando o setor a produzir inúaeros equipamentos 
antes apenados. Segundo estimativas apresentadas no Plano Trienal, o esforço realizado no setor produtor de equipa-
mentos íà havia reduzido para 113, aproxioadaoente, a participaçlo externa na oferta global de equipamentos no final do 
dec!niol ... )0 principal obstáculo à imolantarlo desse setor eo uma econooia subdesenvolvida é o gue se relaciona coa a 
dirnenslo do oerrado, Já gue o problema tecnológico tem sido superado coo certa facilidade'lgrifos nossos), 
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~ecnoloq1a pela relativamente passiva empresa ~eceptora~ 
nA insatisfaçlo com ambos estes métodos tem levado, de um lado, a pressões para as multinacionais ins-
talare~ atividades iocais de P & O, em adiç~o ao treinam~nto, como no Bras1l. Por outro lado! isto t~m 
levado a esforços oara 'desempacotar' a tecnologia i•ocrtaóa e oara transfenr parte do desiºn e do 
desenvolvimento para empresas locais. A pol.í.tica Japonesa de rejeitar o investimento e:íterno e de co-
~ocar a inteira responsabilidade de assimilaçlc e aoerfeiçoamento óe tecnologias importadas nas empre-
sas é mais provável de levar ao pensamento :.obre 'sistemas' [de desenvolvimento tecnológico] e ao 
aperfeiçoamento total de s1sternasu. 10 
~:orno se pode esoerarq Ltm reqLlisito fiJf\damental para a possibili-
c1ue pode oco~~er- de várias formas: através da sua compra por parte de 
pa~.ses, regiGes ou emoresas; da compra de equipamentos e do aprendi-
:::E\dD no u<.:::.o dE·str.~s~ ou ainda da tre.nsnacionalizaç:~o das grandes em-· 
presas de equipamentos elétricos pesados~ seJa constituindo )oint 
ventures com o setor privado ou estatal de um determinado pais ou re-
ç_:i:~o, seja de ·for-ma indepe:~ndente. 11 
~3egundo a UNIDO~ o estabelecimento de filiais de empresas trans-
nacionais, nas quais estas possuem a maioria do capital~ nlo garanti-
r··ia dE· fonr1a alguma a transferência dt-~ tecnologia~ ao contrário da 
compra de licenças e do desenvolvimento de empresas mistas, que pro-
porcionaria uma muito melhor absorçâo desta~ Freeman, como visto an-
teriormente, aponta no mesmo sentido~ quando discute a diferença en-
tre as politicas japonesas e a de outros paises de industrializaçâo 
retar~dattiria (late-~comer:..=:), entre eles o Brasil, no que se refere à 
transferância de tecnologia, e a posterior necessidade dos paises que 
10 Este tipo de probleoas é bastante pertinente à indústria de equipaoentos elétricos sob encoaenda no Brasil, 
::omo indicado aciu e como será visto na Parte II. 
11 Segundo a UNIDO (1985a, p, 40), "n!o resulta aoossivel faler coo que concorde• as estratégias dos paises 
e• desenvolvimento encaoinhadas a alcançar u•a fase de desenvolviaento autônoso e as estratégias das eapresas para pe-
netrar nos eercados ou conservà-ios ••• Eo um mundo que registra crise e recess~o de oercados, alguns países eo desenvol-
vimento oodera jogar o trunfo do comprador~ que consiste em adquirir ter:nologia, r:om o Que o assor:iado estrangeiro sabe 
que para conservar sua participação no mercado~ nlo tem outra possibilidade que transferir sua tecnologia~ inclusive na 
qualidade de associado minoritário". O estudo da UNCTC 11982, p. 60) completa, afirmando que 'além das regalias e di-
ceitos oor assist~ncia técnica, estes convªnios [de concess!o de licenças] tª• por objetivo garantir rendas significa-
~.ivas em conseoüênr:ia das vendas de oartes e componentes oue inicialmente não fabrica o concessionário!!. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
169 
s:.12 ba::sE·ar-·am no :i.nv\e:st:iment.o estran<.~f=:.ir~o dirE-:to 
o orévia •Jas condi deste investimento~ inclusive no que diz 
o dE·s.t.e:~~- s-ub-,:.::.:i.c\iril'~_ia.s, ,:., i~im de conseguir uma tr~ansferMe·nc:ia 
F~·"fF.~t.i\/3. dc-0 tE:c:noJ.oq.ia. r.Jí:?-r~D o país~ DU um t:.iumento d,-::t par·ticipaçâo de 
'.;::.ur.:-,:;:; :::.ubs=,idii:t~r· .li~S 1DC2\.i:;::. nas ati-...l.idades globais de F' e~ D da corMpo-
,_;á a india preferiu constituir uma empresa estatal para a fabri-
cac~o oe equipamentos elétricos pesados~ principalmente devido ao es-
~:)E~.i'!:?.-!, lnc::lus~.i·vr:::• t.:::\b!·-·ic:-3ndo, em muitos caso-=-~ equipc;.,me.ntos que compeM-
t.í?.m com E\C!Ue1E?S pr"odu;-~:i..dos r)ela BHF.'~L~ Entretanto. segundo E:\ UI\ICTC, 
ele ter-em s.tJEI atuaç<~o r1o mer-cado indiano rr::str.ing.ida oor- medidas go-
·~e~namenta.is em favor da BHEL. 13 
E~ oode-se perceber o sucesso de várias das politicas mencionadas 
acima" através do grande desenvolvimento dos mercados exportador-es da 
~ndia e da Coréia, inclusive para plantas turn-key. Isto faz~ também~ 
com que se entenda as rest.r~i(;ões imposti:1S pelos gt-andes ·fabr-icantes 
de equipamentos à transferência de tecnologia, visto que paises como 
c.":J. Cor-éia~ ±ndia, Chin2i\ e Brasil, e suas respectivas empresas, s~o 
vistos como importantes concorrentes potenciais~ 14 Conseqüentemente -
devido a esta precauçâo quanto a concor·r-entes potenciais e à tent,:::t-
·t:.i'/,:;:1. ele per-petuar- as \lt~ndas cje tecnologia~ part.t?s~ peças e mesmo de 
ecp_.\i r:·)amen tos as gr-andes transnacionais procur-am limitar a c:on-
cessâo de licenças de tecnologia à transfer~ncia do conhecimento téc-
r1.ica de praduç~a~ sem que se inclua nestas licenças a transfer·f~nc:ia 
12 Freeoan, 1988, p. 337. Tambéa neste sentido, contoroe visto antenoraente, a Provincia de Quebec teve de 
realizar dificeis negociações com as empresas transnacionais, a fim de que estas aumentassem tanto a transferência de 
:ecno.logia ouanto o nivei de atividades realizado na Provincia. Também as empresas coreanas de equipaaentos elétricos 
5ob encomenoa tivera:D que realizar di ficeis negociações para conseguirem constituir joi»t ventures coa grandes empresas 
estrangeiras, nas quais a maior parte do capital fosse de propriedade dos sócios coreanos. 
13 UNCTC. 1982, oo. 67, 70 e 7! . 
H UNIDO. 19B5a. D. qs, 
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c!.:::'.·::- c.aoacid.::..di~s dE~ p!'~oj e to. I -~:;to tende a im1:rossi bi l.i tat- o concess:io-
r··:,:':\!'""iD '~E' -~":1.dC:It:)tê.=tl'~ D'::::. p!,..ojeto=. às condic;:õe~:::. 1DCi:i\lS-~ de efetu-2.r~ ino-· 
vaçSes a oartir do conhecimento recebido~ ou mesmo de adquirir capa-
l:idade Rara produzir eouipamer1tos de outras classes e tamanhos, ou de 
E:?·fet.uctr- o pr-oji:::to C"JU "f,::J.bricar um equipa.mento com qualquer especi·fi--
o diferente da de um equipamento especifico, como se dá~ conforme 
··''Lrnos" em qu.s.s.r::? .too·;,~ (jos;. Ci3.sos nD ;~.::.etCJ~- prc:Jdutoi,.. j(~ bens de capital 
(::~ontLjdo~ r1o que se refere à América Latina~ as subsidiárias es-
tabelecldas nas décadas de 50 e bO nesta reqiJo s~o~ segundo a UNCTC 
na sua quase totalidade, de propriedade majoritária ou 
absoluta das emoresas transnacionais~ o que se deve é escassa impor-
tância dada nesta reqiJo a quest5es como a propriedade de capital e a 
t,:..,_r· que" f:?m muitos. ca·:sos~ '~" pc.H-ticioaç:3o de capit.-~1 por p.::i!.r~tt:~ dds 
t!'-::.=tn::::.n.:?<.ci.on.::li::; pDde s.t?.r impol,..tant(·? par·a o dE·SE•rl'iO.l\'ÍmE·nt.o das joint 
ventures~ pois pode comprometer o sócio estrangeiro com a adaptaç~o e 
o de tecne>loqic.l~ Adicion,:~.lmente, rf::· comum 2\ \~:-~isti~!"nc:::i.a de 
a e:~portaçEes~ nos contrate>s de concess~o de licenças sem 
esta participaçlo de capital facilite as negoclaçaes com vistas a LAma 
maior atividade exportadora da joint venture" 
O -f,;;tto é que .::?\ nec(~ssidade de tecnologiE:i. j.mportada a1...tmenta em 
tun~;:~o dir-eta da comple;.~:i.dacJe dos:. produtos!' ·fazendo com que a fonte 
desta e a maneira como é adquirida tornem-se de importância fundamen-
tal oara sua efetiva absor-çâo. Assim~ bens de ultra-alta tecnologia, 
como reatores nucleares e turbinas a gás~ nlo s~o geralmente produzi-
dos em oaises em desenvolvimento. Inclusive sâo poucos os paises de-
senvolvidos que os produzem~ o que se deve em grande parte~ às exi-
g~ncias de escala que tornem viáveis sua fabricaç1o. 17 
•• UNIDO, 1985a, p. 60 e BNDES, 1988. 
•• Por exemplo, 'em 1978, a Westinghouse concedeu licença sobre sua tecnologia de baixa voltagea ao oaior fa-
bricante oe iransiormatinres do Mé%ico, a !ndàstria Elétrica de "éxico {!EM). Guando a IEM e~oanóiu sua produçlo aos ta-
manhos oédios, a Westingnouse adquiriu 40% do capital da concessionána da llcença"iUNCTC, 1982, p. 60). No caso do 
Brasil. grande parte da entrada de companhias estrangeiras se deu através da absorç!o de coopanhias nacionais. Ver 
UNCTC, 1982, p, 67 e Ne"farmer, 1978. 
17 UNIDO, 1985b! p. 11. 
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i -· i ··~ I .... 
o das principais politicas go-
''e~namentals e:~ecLttadas sor- alquns dos or1ncioais paises fabricantes 
com relacào à indústria~ 
3.2. P~incipais políticas governamentais 
eaLtioamentos elétricos sob encomenda~ 
sendo crescen·temente reqLtisitado pelos fabricantes americanos para 
c::ontudo. 2m entrevi~ta realizada em uma associaç~o brasileira de 
da Combust.ion F . . _nglneer.lng da 
Wes·tinghouse~ e da Allis Chalmers pela Siemens e pela Voith o que 
-~~-E-? CDEtdun.::~ com 2:1 po1:.Ltica daquE·?le pa .. ::..s, pf.?lo menDs parc.i esta indús--· 
tria. de nào dar grande importância ao detentor de capital 
aos produtos fabricados nos E.U.A .. através do buv american act (lei 
rneni::.E· clE~~.st..:::1 1e:i.. para pn.:Jteger- :::.tta .indústr-ia, fazendo uso, em v.t:~r-ios 
casos~ de meios nâo regulamentados para proteq&-la. 20 
u nNos orincipais palses produtores~ o Estado apoiou a indústria nadonal pela conduçlo de diversas II'E!didas 
diretas e lnOiretas( ••• )As 1mportações se iioitaram fundamental•ente a protótipos; em alguns paises elas foram autori-
zadas temporariamente para induzir a baixas nos preços dos fabricantes nacionais. Uma exceçlo tem sido os Estados 
Unidos, onde a maioria dos serv1ços públicos de eletricidade é de oroonedade privada e sua política de aquisições n!o 
está sujeita a controle estatal. Os serviços públicos de propriedade estatal nos Estados Unidos esUo sujeitos a lei de 
'comore americano', De acordo com a qual so se autorizam importações quando o preço do equipamento iaportado é inferior 
em 6i: ao preço do eauipamento nacional'IUNCTC, 1982, p. 17), Ver também Newfaroer, 1980, p. 82. Para a politica do go-
verno de Guebec co• relaç!o à indústria de equipamentos elétricos, ver, entre outros. Nicsi & Faucher, 19B6b e Niosi & 
Faucher, 1987. 
19 U.S.In1ustria1 Cutl0ok. 1986 • 
zo Assim, foi afirB!ado em uma associaçlo brasileira de fabricantes. oue ~a abertura de mercado nos E.U.A. é 
uma balela", a que seria uma das razões para as empresas estrangeiras de bens de caoital realizare• investiaentos dire-
t'Js nos E.U.A. Além oo buy a~erlcan act, ou e no entanto só se aplica às comoras realizadas pelo Estado a1ericano e oor 
suas emuresas, hã outras iormas de proteç~o do mercado daquele pals, principalmente quando as compras s!o efetuadas por 
empresas privadas instaladas naquele 9ais, como sucede na grande na1oria dos casos. Assim. ouando há um grande projeto 
privado nolE E.U.A .. ocorrem lobbies E outros tíoos de t>ressões • .:.nclusive ooliticas. sobre as e1presas compradoras, 
oara oue estas náo importem en:uíuamentos estrangeHos. Por outro larlo, também afirmou-se na mesma associaçlo~ QUe as 
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~n:LcJ.2lmente v1~Dr1osa 
con tt·-a tos rJe t:2)<-
J.nlCl3lS da ofer-ta cJa Voith. 
.. Já o- outros oaises desenvolvidos aoóiam fc)rtemente suas expor--
t:aç2es. ori.ncio~lmer1te no que 59 refere aos setores considerados es--
~::if:?: C:-:~\pit.:~J. r=:· de ::::.E'I'-\-'lç:os c:l(·?: E?nQí·:::,nh.3r-ia~ Estt·: Et~)í:Jio inclui í:inanc:ia--· 
cDrnbi.;:~l 
!::;.:\:?.s:.s:.2,1tE:·--~~:.E' 2ind.3~ D uso Que o-:;:, p.3ísr..7:?s; dE:!S.E~nvol\!idos ·f,:.:..zem d(·:::' 
capital~ além de utilizarem suas representaçSes diplomáticas e comer-
no que :;.E' aqLtisiç~o de empresas 
da~;, E0rnbai.>:E\di:?.~:::. elo~::. paí·:::.es das E:ompresa~:::. inteJ--e-:::;sadas~. na aquisiç~~o, 
como se deu na compra da Skoda pela Siemens, que ocorreu ao final de 
uma dis-~putE.i qt.1e .i..ncluit...l tc1mbém 21 VJestinqhousE· (r.:::- c:~ embai>:ada ameri-
cana em Praga) e a ABB (e o governo suiço). 22 
linhas de crédito do Eximban~ americano, para bens de caoital, slo medíocres no que se refere às suas cond1ções de 0a-
qamento. em comoaraçlo as fornecidas por outros oaises. Outra forma rle atuaç!c tio governo americano e/ou de suas insti-
tuições governa1entais~ ocorre, por exemplo, através de subsidies à P & D. Assim, o Departamento de Energia concedeu 
'Jma subvençlo de USi 1,6 oilhões à B.E., para oesquisas eco turbinas a gás derivado de carvlo. 'ler flectncaJ Uorld, 
10-1990~ p, 65. 
21 Estas informações foram fornecidas em entrevista realizada na mesma assoe1aç~o de fabricantes. Ainda se-
gundo esta, os palses mais ativos no que se refere às suas politicas para o setor produtor de bens de capital~ inclu-
sive para o setor elétrico, slo a França e a Itália. 
22 Busin~ss Wf!ek. 9-3-1°92; p, 20. 
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3.2.1. Politica de proteç~o ao mercado interno 
Uma orime1r·a fonte je incentivo ao desenvolvimento do setor tem 
SldD a crotec~IJ aos mercados tjomésticc~. 23 :\io Caoitulo 1 
11noc~~~n~-~~~ de um mercadc domestico para os produtores de eqtAipamen-
::·r~ .·nt.::?s tecrlologii;:t.s (de 
·i·· I'":; .. !·,;:::, :?I' e>:oo!r seus orodutos a comiJradores estrangelros - a fim de 
3obrevivência de L.•~ fabr·icante. 24 
:·elo lado dos corlor·adores de eauloamentos~ outr·as razSes para 2 
orotecâo dos mercados domésticos sâo euas oreferªncias com relaçâo a 
eles em ter com estes e oue pode mostrar-se importante no atendi-
!TJE~n t.o c~r-tas esoecificidades. Há também preferênc:ias com relaçâo ao 
·fol'··ní·?CE3dor- de v :ido -?..o::::. ~::::t.::r·\' .l c:: os t:lr:_:. :::uporte técnico t:? ao tn(<?dD de ·::::,e r 
po!:~.to ,...1D ''·fi.m di::<. ·fi.lE.i'' !:)elo-=.. f.:::(br-icatnt.e'::::. nacJDnai·:~. 2s, c:luando de uma 
r-etomada ~a demanda a um oeriodo de bai:·:os investimentos em equi-
pamentos elétri.cos oesados (este seria um fator- qup ocorre preponde-
r-antemente e.rn emprc!--::.;as menc)r·c:.:,s) ~ além d21 .rejei.ção (geralmente plt-
blica)~ com r9lac~o a comoras externas~ quando há ris=o de desemprego 
internamente. Por outro lado~ um fator que leva a .. gum~s companhias de 
eletr-icidade- como ocorre nos E~U~A., onde esta~ 2~pres~s slo priva-
23 No caso da índia, por exe~plo, "a proteç!o se estendeu a uoa poll\ica industrial ativa de 30 anos de du-
raç!o cara substituir todos os equioaoentos de energia elHrica importados por equipamentos fabricados localoenb. O 
Egito segue uma política de pro1biç!o da imoortaçlo de bens que slo manufaturados internamente. A política na Colômbia 
tem sido de desempacotar projetos de desenvolvimento para garantir acesso crescente às companhias nacionais. A Bolivia 
tem afiroaóo uma intençlo de fazer o mesmo"IUN!DO, 1985b, p. 24). A ún1ca empresa nacional de eletricidade da Coréia 
também tem efetuado compras de equipamentos apenas interna~ente, sempre que possivel, de modo a desenvolver os fabri-
cantes de eouipamentos elé\ncos pesados locais, assim como as companhias de eletricidade do Canadá e do Brasil. 
Ressalte-se oue nlo será feita discriminaçlo entre mecanismos de proteçlo tarifária e nlo-tarifária~ devido à falta de 
dados com relaçlo a estes aspectos. Contudo, pode-se afirmar com razoável segurança, conforme irlo deeonstrar vários 
e'emplos abaixo mencionados, e taobéo de acordo com as tend~ncias atuais de políticas de proteçlo, que os pnncipais 
mecanismos oue vªm sendo utilizados. e de forma crescente, sJo os nJo-tarifários • 
z• Surrey, Buckley & Robson~ 19BQ~ p. 237 • 
2 ' Estes dois fatores foram explicitamente mencionados, em algumas entrevistas, como importantes razões pelas 
ouais as ••presas de eletricidade do Brasil se interessam pela oanutençlo ou pelo avanço da capacidade produtiva e tec-
nológica dos fabricantes de equipamentos elétricos instalados no pais. Ver. oais uma vez, Pondé, 1992 e Lundvall, 1988 • 
o3s aos eou1pamentos importados. contrarrestando a tendência à pro-
o aos fabr-1car1tes r1acionais. é o 1nedo de se ·~er dependente de um 
forr1ece!jor monopolista~ 26 
No entanto é oossivel ~fi.r~mar OLie Llm oais ou r·eqiJo desejoso de 
~onsaorar alquns recursas 2 esta indústr1a - como ja 1ndica a próor·ia 
?:{istência de ooiiticas (je oro·tec~o aos rnercados nac1ona1s~ que foram 
pr~ i.n c i pa 1 rmen te 
se ~··eputa =lUP 0 oraxe r1es~a~ mas também em mtAitas outras indústrias, 
C!UF.2 t~ um \::)t'-E·CD 11 r~:\:.:ot~\,...~?l '' c:·u ' 1 ju~~~-to' 1 ,::\ ::;er .. i.HiíJUtado Eil um LJem 29 " ainda 
ma1s levando-~e em cons1dera 
várJ.as ofer·tas nesta lndústr·ia. como diferenca de qualidade~ prazo de 
entrega e condic8es de f1nanciamento. 
Por DLAtr·o lado~ mesmo que se queira levar· em consideraçâo o ele-
mr::-::nt:o prF:?C::D 29 ., t2 c:ert.D c1ue u.ma f il··ma cornpt·~adDl'~a cje equinamentos elé-
tr·lcO':= .•. 7:'\tr .. a\;és de.:> n~:~(.:.F~a=.. adequ21das pc.u~,-::~ lic:itaçi.::íes~ pode-: utilizar 
uma politica de preferªncias sem incorrer em gr·andes despesas. 30 
•• E esta oreocupaçlo quanto a n!o depender de um só fornecedor e Quanto aos preços ofertados por estes, é 
bastante relevante tartbém para as empresas estatais de eletricidade. Como e;\olica Faucher (1989~ p. 246)~ ~e potencial-
mente perigoso para o comprador depender de um só fornecedor para produtos essenciais. A segurança dos fornecimentos 
imoõe distribtar as compras entre vários fabricantes~ o que tem por conseqi.iência diminuir na mesma proporç1o o poder de 
alavancagem econômica associado ao poder de comprau. 
27 Estes maiores preços internos slo ao ~esmo tempo causa e conseqUªncia da proteçlo ao mercado interno, ape-
sar desta oroteçlo em vário:. casos n~o se limitar 3 oreços. É importante recordar, tambe11~ que a existé'ncia de subsí-
dios às exportaçõe:. n~o é incomum nesta~ ou mesmo em outras indústrias 
28 Conforme aponta Faucher (1989, o. 246), 11 0 maior desafio consiste certamente em conciliar uma politit:a de 
:amoras com a 'verdade dos preços'. Esta 'verdade dos preços' é uma abstraçlo em uma indústria oligopolística conhecida 
por suas praticas oaniouladoras. O perigo evidente na aplicaçlo de uma oolitica de compras, consiste e• incitar os pro-
dutores a exigir um oreço superior àquele aue eles teriam obtido na aus~ncia de uma política de co11pras. Por outro 
lado. é necessário reconhecer que todo comprador que auer exercer uma 1nfluência sobre o comportamento de seus fornece-
dores, deverá estar prestes a consagrar recursos para iston. 
2 " É imoortante notar que para a Hydro-Guebec, 11 !10 caso de convocações públicas para propostas que nlo esUo 
limitadas aos nrodutores lcr::ais, o processo de seleç!o permite uma margem preferencial de 10 portento. de modo a ajudar 
:•s crOdutores com altas participações de conteúdo local a competir co!! firmas estrangeiraS 11 (Faucher, s.d., p, 17). Mas! 
segundo Fauther, "a meDida do conteUoo de Quebet n~o tem uma imoortância muito qranoe na atnbuiçlo de encomendas. E 
necessário nlo esauecer que uma primeira eliminaçlo se faz tom base nas especificações técnicas do oroduto, dos prazos 
je entrega e do modo oe financiamento oroposto. É só enUo oue o r.riterio clássico r!a ~~ais baixa proposta é considerado 
e oue intervém eventual.l!lente a oonderação oue iavorece o conteúdo de Quehec;1 {Faucher~ 1989 1 p. 225). 
30 No caso da Hydro-Quebec, os custos "'cedentes devido à política de compras se situavam entre C$ 376.000 e 
C$ 1.500.000 ao ano. o nue representava r::err:a de tL017. rlo total de bens e serviços COIIprados, ou entre 1 e 41. dos con-
tratos realizados sob o regime preferencial. Contudo, corno ele tambh aponta, o ronteUdo local obtido através desta po-
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Esta ~olitica de oroteçâo aos mercados nacionais também pode ser 
0ista pela ótica da ~ubstituiç~o de importaçSes, que se~ia um dos ob-
jetivos a serem alcançados através da oolitica de 1ncent1vo ao desen-
·:ol•:i.mento de L.lma or·oduc~o nac1onal no setor de equipamentos elétri-
cos pesados. Mesmo sob este oonto de •;1sta~ a oreocupaçJo com a pro-
o excessiva ao mer·cado doméstico. elevando os custos para os de-
·.·ar 0 Jesen'JDlvimento da indústr·ia sem deixar que ~e ar·raigue a ine-
"a proteçJo se deve conceder uninmente durante um ;Jrazo mínimo e bem definido. No caso dos equlpamen-
tos elétriccs de menor portel esta orot!?ç~o poderia durar aprc:dmadamente de três a cinco anos; por 
0utro lado, dada a crescente adoçlo de tecnologias mais complexas~ dever-se-ia a.llloliar o prazo de pro-
teçb na r a equ1pamentos maiores(, .. )Tem-se sugerido que durante a fase iniciai de desenvolvimento, na 
maior parte dos oa.ises em desenvobimento seria apropriado um nivel de proteçlo contra as importações 
Ce 25 a ~.i)%! em benef.i.cio do setor de bens de capitaL com uma reduçlo a 20i. em um lapso de cinco a 
sete anos. Deste modo~ estima-se que a maior parte dos fabricantes estará em condições de competir de 
:11aneira eficaz com as ii!~portações~ sempre que o crescimento da de1anda interna seja adequado e que o 
custo dos insumos n~o continue sendo substancialmente superior!l . 
E~./c}u d::::.1s ::;:,er-viç_;cs -::?~dquir~ido;.:; pelos ·fabricantes tem um peso muito 
grande na decis~o do nivel de proteç1o a ser fixado em cada periodo~ 
·:::'l.s~:;J..m como as c:Dnd i de demanda~ .isto é~ o mercado proporcionado 
aos fabricantes. Sob este por1to de vista v@-se a importância do grau 
de nacionalizaç~o dos produtos almejado pelas politicas para a indús-
tria (ou~ como no caso da Hydr·o-Quebec. do grau de regionalizaçâo al-
mejado). assim como do grau de maturidade e desenvolvimento da estru-
tura industrial como um todo~ para a definiçlo e o sucesso destas po-
1.i·1.:.ic~:..s .. 31 !:~:: c:c)mo ·i.:.:.. ·fo1. afir·mado~ muitas:. \'e~:::es o c:les:.envolvimento de 
litica foi da ordeo de 80%. Mesmo levando-se eo consideraç!o que esta porcentageo se aplica aos gastos totais, in-
~luindo-se bens! serviços e construcões~ e uma certa suoerestimaçlo nos índices Oe conteúdo local! pode-se aduzir que a 
poíitica teve uoa considerável eficiência, pnncipaloente se se atenta para os seus bai,os custos IFaucher, s.d., p . 
27). 
31 aPara oue a oroduçlo de eauioamentos chegue a níveis de custos romoetitivos. os insumos de bens intermediá-
rios e componentes se devem oorler obter a oreços comparáve1s aos munDiais. Na medida em que esta produç1o se tenha de 
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industriais e de engenharia !""t?~.s.u 1 ta do 
fornec.edor·es de bens e ser·vicos. 
DDliticas de orote o ao tnercado interno" o orincioal é o Japâo, que 
praticamente fec~·ado a importa O Jap~a so as efetua quando ocor·-
lJos E.U.A. DIJ da Eu~-ooa~ ou quando fazem parte de proJe-
qrandes fabr-icantes de eQLJioamentos elétrj.cos pesados daquele pais. 
Dua.n t:o t.E\mbém 
de equipamentos elétricos pesados 
apesar de estarem 
Dl~ia~ CJ c:)ue é c::c:~n·fir·rnê.ido pelas ...,,enda·;::.; de E~qu.ipamE-2'nto~~- elétricos ~;ob 
ancomenda oue emor·esas francesas consegulr-am efetuar na Espanha~ 
importaçSes provenientes de 
paises da oróor·ia C.E.E. 
3.2.2. Politica de compras 
Uma SE'i.:JUnDi:"'- ool.:'~.-tic;s. fundamt?nta:J. p;::.1t-a D de=-E·n-.../olvimento da in--
dústr-ia de equirJc:-\mentos elétr-icos pesados .. ti:.·dvez a de maior- impor-~-
tância para esta indústr·ia, é a politica de compras seguida pelos go-
'·/er·nos~ .instituições í;IOVernamentais f.? emor·esas estataisK 32 Isto por~--
realizar com insuoos nacionais, as políticas teria• que se orientar a lograr uma produç1o mais eficiente por parte dos 
fabricantes nacionais. Por exemplo! nos palses nos quais se adotem politic.as apropriadas~ se pode autorizar a il'lpor-
taçlo de bens competitivos ouando os usuários nacionais nlo possam obter insumos de acordo com certos diferenciais de 
oreços prescritos. Estas imoortações presumivelmente constituiriafl um incentivo para que os produtores rle insumos har-
monizassem seus custos com os custos internacionais'IUNCTC, 1982, pp. 74 e 75). Ver taobéo UNIDO, 19B5a, pp. 67, 6B e 
00, e UNIDO, 1985b, p. 28. 
:5 2 Segundo a UNCTC \1982~ ;:~, 17)1 entre as várias medidas, diretas e indiretas~ tomadas pelos governos. para 
ac,oiar a indústria nacional de equipamentos elétricos pesados, a 111ais eficaz ufoi a polltica de aquisições seguida pe-
ios serviços públicos de oropriedade estatal, que virtualeente excluiu as importações de equipamentos que nlo se !abri-
cavam no oaisn. noado cue os orínt:ioais usuários de eouipamento gerador slo os serviços públicos de propriedade do 
êstaoo, as políticas de tomaras destas entidades te• uoa 1nflu!ncia direta e sign1fitahva sobre a magnitude da deoanda 
1nterna real'lldeo, p. 76). Ver também UNIDO, 19B5b, p. 29. Como pode-se perceber, ouitas vezes esta politica veo con-
Jugada à política de proteçlo ao oercado interno anterior•ente exaoinada. Para uma definiçlo de política de compras, 
inclusive de seus cus tos e vantagens! F aucher ~ 1969 ~ pp. 222 e 222., 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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que. uma ·;ez aue se tenha como objetivo criar ou desenvolve~ a indús-
~r~a de equipamentos elét~icos sob encomenda. dever-se-á garantir que 
os demandantes naturais destes equipamentos~ que s~o as empresas de 
''::~lf:?t.!···.icj_dE:,dE· do p~:.:l.s- ~-.:u. r··;.:.;:·qi:~~o E~iT1 Clue:::,t.:~o~, taç;.:::1m par~te deste objE·-· 
ivo. e utilizem este ooder de compra de forma a ir1centivar as emore-
sas des·ta indústr-ia e a assegurar-, quando posslvel~ que bens que pos-
~auioamer1tos elétricos se adeqliem às exigências técnicas e econ6micas 
especiais, às ·;ezes concedidas unicamente às empresas de propriedade 
nEtC.1.Df'li:i>.J. 34 
No caso da H~dro-Quebec~ oue é uma empresa pública de geraçâo e 
distribuiç1o de eletricidade, a politica seguida nlo foi de incenti-
\'i:H" i::1 c:ri.::1c;ão dE·~ ~:mpr·esas de t."'?quipament.os elétr·icos cujo controle 
acionário fosse canadense" mas sim a de atrair as grandes transnacio-
naJ..~:. p.S'\l'"ê:l .::1 t·eqi:'!:ío dr..:- C]uebec~ Isto fo:~ ·feit.D atr·avés de uma série de 
incentivos, qL1e buscavam exatamente uma congruência de interesses~ de 
nlaneir·a que estas empresas, ao mesmo tempo em aue fossem atraidas pe-
1C)S':. incentivo:=.. E·:> ~:.ersLJec:tivas dE· mer·c~":\dO dados;. pe.Lo governo de 
Ou.ebr-2c a tu,:;.~s-,s;.em de 2'1 con:jo com o es tabe 1 eci do pE~ 1 a Hyd ro-Quebec: e: 
pelo governo desta provincia~ tanto no que se refere à instalaçlo de 
uma capacidade pr"odutiva quanto no que conc:er"ne ao desenvolvimento 
tecnol cjgi c: o~ :ss 
L.Jma das estratégias utilizadas para se conseguir que as empresas 
realizassem estes objetivos~ foi a de garantia de mercado para as em-
presas produtoras em Quebec, em troca de um objetivo a ser realizado 
pelo fabricante de equioamentos. 36 E um dos objetivos que tem recebido 
" Faucher (s.d .. p. 41) inclusive aponta para a fragsentaçlo do oercado aundial, em que cada mercado é ser-
·:::.co exclusivamente pelos produtores nacionais. Por exemolo. 11 3 produçlo canadense nlo pode ser exportada para a Europa 
ou o Japlo'. Assim, cerca de 3/4 das exportações da indústria canadense se dirigem aos E.U.A., devido à integraçlo eco-
nôoica entre estes dois paises, o que levou as transnacionais americanas a racionalizarem suas atividades em nivel con-
tinental • 
•• UNCTC, 1982, p. 77 • 
•• Faucher, 1999, p, 248. 
•• Faucher, 1999, pp. 246 e 249. 'Os acordos apresentao certas constantes. Ea troca de uoa garantia de oercado 
QUe oscila entre 50 e BO% das necessidades da Hydro-Quebec~ a !Hloresa se comorcmete a aumentar o contel'ldo de Gueb-ec na 
.1 /'H 
mer~:ado da 0'ro:~ncla seJa L.IS3dO somente como •Jma base at~avés da oual 
35 '!ar1as emprEsas devem procurar atingir· outros mercados, sendo na-
rner·cado americar10. 37 Na 
~ss~c de 2.r\cen~J.vos~ OL\e os fabricantes asseqLtr·em a busca de merca-
tcda a ind~stri~ de equipamento~ elétricos pesados da regi~o declina 
mostra OLAe a politica de camoras da ~~ydro-Quebec n~o conseguiu tornar 
as en\presas pr·cJdLI·toras de equipamentos tào independentes das compr·as 
de eqLiipamentos elétricos cesados, com relaçào aos compradores nacio·-
ni\'el mundiE1l" ~::=-~:-:~rn P>:cec-~:;e-~, dados~ comD fo:i. \;.i.~~-to~ o r·eduzido f,Jr·au 
de aber-tura dos mercados estrangeiros a importaç5es e, mais recente-
men t_\~" D r·eduz ido r1úmero de en comend,::.1s por~ nov,~'::;:. rn,::.~quinas ~ Isto mos-· 
tra também alqLtns dos limites das ooliticas para a indústria de equi-
oamentos elétricos sob encomenda~ 
Conforme indicado ac1ma, um fator aue amplia o poder de presslo 
d.3s:, ~)o.l~tJ.cas. direcionadas à indt::tstr-ii.-:t dE~ E·:~quip,::\mentos-) elétrJ.cos, E? 
·1:avor-E?.ce a E;;nt.r-e..da de fabr-icantes dt?5::-tes.:. equipamentos em um pais é, 
sem dúvida~ o tamanho do mercado que estes fabricantes ooder~o atin-
qir. 3• Assim~ no caso das qrandes empresas estranaeiras de equipamen-
sua produçlo! a realizar investimentos~ a criar empregos e a arranjar meios para diversificar sua clientela. Nos acor-
dos mais recentes~ uma ~nfase oartimlar é colocada sobre as despesas em P ~ D •.• A garantia de mercado serve aqui 
oara estabelecer a comercializaçlo de um novo produtoa{Idem~ p. 254}. 
37 Assim! segundo Faucher (s.d .. p. 21)~ ucomo uma e!!presa do setor público~ ela n~o ouer ser considerada res-
Jonsável nele bem estar de seus fornecedoresa. 
38 Faucher, ~-.d., pp. 18, 19. 27 e 28. 
3 " Mesmo ~ma empresa do oorte- rla Hydro-Quebec. por exemplo~ se deu conta oue apesar do men:ado que ela repre-
senta ser importante reg1onaimente~ sua 1mportância em nivei ~undiai é muito reduzida. No entanto, frente à escassez de 
demanda pela qual passa a indústria oundial de equipaoentos elétricos pesados, um mercado de grande •agnitude cooo o de 
Guebec pode ser de grande i•portância •esoo para os grandes fabricantes internacionais, principalmente se s!o conside-
rados os megaprojetos hidroelétricos (a hidroeletricidade é resoons~vel nor 95% da eletricidade desta regilo}, e a oos-
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
r··am os rt1a1ores mercados, o que fez com aue os orirlClDals fabricantes 
praticamente trocassem SLAbsidiárias entre ame r i canas:. se 
q1nco D3r·a o Canadá e oar-a a Et1ropa~ e as eLtrooeias se dirigindo cara 
a Amé~1ca do Nor·te e para os OlAtros paises de seu continente. 40 
E::::,.l:~e rr.ovimentcj de:? tr-::~nsnac:ional izaç~~o i.nc:lu .. ;.i'/e u.l tr.=.1passou -~::.. 
·JeseJada divisâo cja producâo mLtndiaJ. de cert -quloamentos e cornco-
sosq :nudanças na hierarqLiia destas plan Isto fez com que algumas 
c L.\n.ico 
de ~1guns equ1camentos de seu gruoo~ co!nD forma de r-edtlzir a capac1-
dads ociosa de SLias ·;árias plantas~ dadas as grar1des esc2las necessá-
D dt:::~ Cl.'::;rtos equ.i.pc:: .. me:·ntos~ É u CiL.Ie ocor·reu~ por 
qut.::· t.:'~i:itns:.fc)F"f110'.J ·:::..t.\Et s.t.\bs:.~Ldi.2,r·ia no Br~as.il • 
d!.J.rEtni.:,;:~ cer·to tertlj:::<O., no seu principal J:.lt'""Odutol ... de transfor·mador·es 
~3ra instr·un1er1tos de alta tens~o, até se retirar de~te ~ercado em ni-
~undiais na fabr·ica o de hidrogeradores - e corn várias empresas que 
~e ir1stalaram e1n Quebec. dadcs cJs incentivos e e~igênc1as por um man-
dato mundial por- par·te d3 Hvdro-Quebec . 
Cc:-ntudo, E:>::-;i·stern ç:tlgt..tns fç':J.·t.or~.:-:os~ além do tamanho dos mercados~ 
aue 1ncentivam a tr·ansnacionalizaçâo dos fabricantes de equipamento5 
elétricos pesados~ independentemente de garantias de n.?rcado ou mesmo 
ele Dutro::::. incent..i..vos:.,.. Ent.r·e es.tes:. ·fc:\torE:s: .• est:stc) :::c:~·-·:sidt·?r~~ções r~eJ.a·-
cior1adas a custos de t~ansoorte - devido ao peso e tamanho de vários 
dos or·odutos da indústria -, além da maior facilidade de atendimento 
dcJs c1 iE·ntf·?s:. df.:? um d-01do rner-cadc".i devido .::-;.D cDntatD m.::.'lis pFÓi{imo com 
estes. Estes fatores t@m levado a que grande número de paises tenha 
uma ou ma1s sub~idiàrias de grandes empresas da indústria produzindo 
localmente~ enquanto os projetos mais especializados dos equipamentos 
fabricados nestes paises podem continuar a ser executados nas matri-
sibilidade de se atingir~ devido aos acordos comerciais entre os paises da América do Norte, todo o Canadá e os Derca-
dos americano e mexicano • 
•• Hiosi & Faucher, 19B6a, o. 13 . 
tJfn demoradcJ e comple~:o or·ocesso de neqociaç~ou 
.. .l '::::- t: .:;:,_ u c :~~- " ,-11'-"> ,_, ·: .. ··/ .:::tn 't-:?.'\(~en 'S 
1.E30 
cu·sto~-=· 
ou~ro fator imrortante é ~ ten·tativa de i11n1tar a er1tr·ada de competi-
tantes difer·encas na forma de ~Jrooriedade das firmas produtoras entre 
os ·;àrlos paises. 
~las no exterior é" em grande medida" uma forma indireta de realizar 
eJ~oor·taçSes, ao 1nesmo tempo em que =ontorna~ através do comércio in-
tra-societário. as barreiras à importaç~o dos vàrios mercados que se 
dt?E:-E:ja a.tínCJi.r", 42 tt irnnDr·tante notar Lfl.J.F.:! D conts•L)do local df~ fêíbr-i· .. -
caç~c d.sss -::-::ubsidi,:.~ri.::ts, principaJ.ment(? s:E~: ~)1--odu:zE-:m eql.lipamE~ntos de 
menor nivel de sofisticacâo~ tende a aumentar com o tempo, em grande 
parte devida a pressGes dos paises receptores para a reduç3o das lm-
portaç5es. Isto é corroborado oelo fato de que, como já foi apontado, 
o investimento das firmas estrangeiras está muito ligado ao nivel de 
rnaturidade tecnolóqica dos equipamentos. 
Um último ponta importante a ser ressaltado com relaçâo à poli-
t.ic:21 rJe c:nmpr·i::-,s:.,, E~· a quasE: e::>:c.lu~:;.j_\!.'.\.cic;de~ ou mesmo E\ t?;.:clusividadt0 
41 Çl,:sim. por exemnio, niJ caso De guebe[, '1orodutos noviJS e/cu avançados \ea,uioame-ntos de operaçlo e controle, 
válvulas l si o importados • (F aucher ~ s. o.~ o. 27) • 
42 a Em çeraL a companhia matriz tende a especia!izar-se na fabricação de c.omoonentes de alto valor! que e:;-
~';)rta à :.ua subsidiária. Esta divisão do trabalho entre a r:o~oanhia matriz E :uas subsidiárias estranQeíras pode ter 
por c!Jjetol por um lado, preservar a tecnologia avançada no oais óe origem e, oor outro .. lograr uma melhor utilizaç~o 
da:. instalações produtivas da companhia matrü. Portanto~ o comércio lntra-societário tende a ser especialmente elevado 
entre a comoanhia matriz e as subsidiárias quando a fabricaçlo no estrangeiro inclui equioa~entos de tamanho mediano e 
.T•aiora\UNCTC, 1982. po. 58 E 59). ~~ewfarmer \1980) confima esta última afin'ilaç~o 03:ra o caso bras1leiro. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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das empresas estata~~ como agentes desta politica.•3 '[sto oo~que, como 
co~trole de Ql!alidade4 centralizaç1o de decisSes~ etc .. para a utili-
r de compra como um instrumento de politica indus-
trial~ No entanto. de·/ido à grande aL1tor1omia alcançada por estas em-
Em grande iJarte~ que coi11cidir com ClS inter·esses destas emcre-
rot.r2c~.as cue as dominam" 
desta oro:<imidade - pois assim é facilitado um maior controle sobre a 
u o dos for-necedor-es e a troca de informaçGes entr·e compr·ador e 
t a.tJr :L cante em detrimen·to~ muitas vezes, dos objetivos perseguidos 
P'==-'J;;:i ::,oliticE\ :ir"lc:lus-tr·i,~:-1 .. Todos F~S-tt-?-:::. ·fatores~ juntamente com a .1m-
portância do know--h~~w acumt1lado, podem Justificar~ do ponto de vista 
1"-:;.:\\/Dr-ec::F-.?r o-;:~ Dl--..::::~dt..\to~-·t::s locais. e -3 tentati·./a dE• pr~oteç:;o(o .:;?, estes em 
épocas r-ecessivas, garantindo-lhes um minimo de demanda. E isto mesmo 
~:::-em c:Jue :::.s·.:J .3. r:ece:-ss:-ár· i o con~ . .iderar- os impac:to7::. econôrni c os r::..ob a 
·fc~·-~Tl2\ dE· .in'-/e::~.timentci~;;. ou t"0mpr·s~ç_lOS- ou tE·c:nolóç~j.cos~ que comumentf.? 
s~o considerados oelos formuladores das politicas.~~ 
Portanto. um dos principais pontos de uma politica de compras é 
o plc:1nejamento com antecec.i·ê·nci-::.i das ac.1ui~::.iç:C.E~S- ê:\ s.erem E·fetuadas:., 
como forma de melhor utilizar a capacidade produtiva da indústria na-
cional e nâo r-ealizar impor-taçSes desnecessárias.•~ 
43 'Ainda que elas nlo sejam madas para um tal propósito, as empresas estatais slo freqüentemente usadas 
como ferramentas da oolitica industrial, através da regulaçlo seletiva do seu poder de compra'IFaucher, s.d., p. 9). 
Para uma visão global das funções que podem ter a.s empresas estatais, assim como uma discussão sobre os critérios de 
avaliaçlo cabíveis para estas empresas, Faucher, 1982 . 
•• Faucher, 1989, pp. 249 e 250. 
•• Como oostra a UMCTC 11982, p, 77), "dado oue o ciclo de oroduçlo do equioaoento gerador costuma durar de 
drns a cinco anos! [freolientemente} se trooeça coa restrições de entrega e tem-se que satisfazer a demanda através de 
importações, quando os pedidos nlo se colocam com antecipaçlo suficiente. Tee-se observado que é uoa prática relativa-
mente comum, que os serv1ços publicos insista• na ioportaçlo, arguoentando que os prazos de entrega da indústria nacio-
nal nlo s~o compat.i'Jeis com o cronoçrama de execuçlo do projetou • 
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"-'•""-•·-'· Política de financiamento e de incentivos fis-
cais 
CJt.ltr.:::. :~ontF: dE: es:.t.:lrnulD .:=+ . .i.ndúst.r-id cít:? t:ec~uiJ:3amentos:. elétr-ico-=: . 
::::;o!'- rnt::-:·lD da C)Dl.:í.ticc:~ dt~ -r~in,':::l.ncic\mento~ c~ue1,... pDl,.. mE-?.iD de subsídios e 
incenti.vos: fi.scais. 46 !\ia realidade~ estas ooliticas oadem ser cruciais 
ar1terior~ente, as cor1di de financiamento s1o de grande imoortân-
c:la rlara a c~Jmoetiti~·idade da lnd(tstria de eouioamentos elétricos pe-
saltado. atuam fortemente r1os financiamentGs à exportaçJo de bens de 
capital" inclus:1ve oar·a o setor- elétr1co. Assim. a fim de disciplinar 
dentro de certos limites as disputas entre Sl pelos mercados de ex-
oor·taçâo de bens oe capital oue em muitos casos acabava por se con-
estabelecer-am um acor-do~ ao oual dlo o nome de Consensus, que rege as 
c:ondi destes financiamento. 
Este Consensus deter-mina que os vários oaises nlo podem conceder 
financiamentos com menos de 8% de jt1ros a.a. e 10 a 12 anos de prazo~ 
Contudo~ tDdos Ds::. p.::d.st?s. da O.E.C.D~ s.~.:.~ ut.i.lizam dos. chamados srift" 
.loan:::: ~ nos qua.i.~.;; os:. juros podem ser· de O~·~ e os pr·azos de pagamento 
podem cheqar· a 31) anos. sendo cue os financia1nentos para el~portaç5es 
de bens de capital ·::=ão feitos normalmente cem 65% do 
Consensu5 e os out.r·os .3'5/: atr-a\,.és de sof"t loans. F'or· e>:emplo, o go·-· 
ve·t""·no espa.nhol concE·deu recentemente ao Chile ·financiamen·l:os para a 
•• Existem várias maneiras de se efetuar este financiamento: "Uma importante medida de política poderia ser o 
fornecimento rle financiamento nacional para a compra ôe equipamento gerador~ de modo que a aquisiçio se possa fazer em 
condições similares às oferecidas pelos fornecedores estrangeiros~ com o que não se põe os fabricantes nacionais em si-
:uaç~o desvantajosa. O financiamento da inDústria racional ooderia reouerer mediDas fiscais {limitadas no tempo) como 
os incentivos e concessões tributárias. ta:(as aceleradas de depreciaç3o e o acesso a empréstimos de capital a ta:tas de 
Juros subvencionadas. Sabe-se que, no conte•to das ooliticas financeiras, se tem estabelecido instituições de testes, 
de proorietiade do Estado DU aooiarias por este, que os fabricantes nacionais podem utilizar a um custo subvencio-
nado!!\UNCTC. 1982~ p. 76). 
47 ~ por estas razões que vários pa:i.ses em: desenvolvimento~ como as Filipinas, a Argélia e a Coréia, reagiram 
~s condições imoostas nos financiamentos do Banco Mundial, que incentivam a compra de eqúipamentos das companhias tra-
:hcionais da indústria. Ver UNI00 1 1985b, pp. 22~ 29 e 30. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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er\do·-se apontar- alguns e:-emplos: Chile (US$ 700 
( US'$ .1. 
(US$ 86(1 milhGes)~ Col8mbia ( us-:r. 8{)() milhões J ~ 
con cecj i dos:: . 
30Llislc~o de equipamentos para u~a sé~ie de pr-oJetos previamente se-
n1 •o 
'-! '··' '··· 
c:i--éd:i.to::::. dE:o···/E'm ::::er- utilizados na 
aouisic~o de bens de caoital produzidos na Esoanha e 15\ na comera de 
eQLiipalnerltos brasileir-os~ ContLido, de\'ido à oposiç]o da indústria 
estas condi 4 ~ 
Já s qo·:er·no fr·anc~s concede créditos aos clientes estrangeiros, 
principalmente quando estes se referem a exoortaçSes de bens de capi-
tal ou de serviços correspondentes, além de atLtar nos financiamentos 
d orodu~~o cara e~<portaç~o de equipamentos pesados ou obras públicas 
de grande magnitude~ Todas as modalidades de financiamento estlo am-
peJ..3 . Comp.::.1.gn i&? le Commerce 
Extér·ieur (COFACE), que oferece garantias a diversas operaçSes liga-
d.::.-ts .às:. e>(portaçí:Je-s de bens de capital.~ desde r.Js e'studos de mercado 
até as e>:oor·taçSes propriamente ditas • 
Um dos principais elementos que possibilitam a concesslo de em-
timos em condiçSes vanta.josas pelos paises desenvolvidos, é o se-
gur·o de créditos à exportaçâo, que cobre os riscos dos financiadores 
no que diz respeito ao recebimento dos créditos concedidos. Este se-
g~rs. no caso da Inglaterra~ cobre também os riscos dos e;{portadores~ 
Já no caso canadense~ o seu governo gar·ante os riscos dos financiado-
•• Segundo a ABDIB, os recursos envolvidos slo inclusive srperiores aos do BID. 
•• A1nda coo referªncia à Esoanha, seu governo também atua nos oercados internacionais através dos seguros de 
=~éditD às e~ocrtações~ que garantem os bancos ouanto a devedores inaDimplentes • 
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~es pa~a ben~ com um conteúdo minimo de nacionalizaç~o de 50%, ofere-
cendcl também u~ seqLtr·o especifico aos exportadores. 
Outra forma de financiamento realizado pelos oaises desenvolvi-
dos~ é 0 custeamento n~ levantamento de dados soor·e os vários merca-
c:aso ae alouns oaises da América L.atina, mal~ orop· iamente do Bras1l~ 
?~rgentlrla~ Mé;·:ico" 1Jenezuela~ Chile. Peru 2 Br.bia. um projeto para 
lJm0 atuaclo neste sentido ·~em também sendo realizado~ !nas financiado 
Dela Programa CEPALtF'NUI) e n~o pelos seus respectivos governos . 
do::::. \/C:\ r- i o-s::- ç::.E1.:1.. sr?::.; 
p.:::tr-ti c i p,:~n tf~S ~ cl im:i.n1....1indo o n:.L\'E'J. de j_n.:::td imr-' 1 én c ia no )'J,:.1gE1rnen to ao·::; . 
fabr·icantes de bens de caoital. 
combu~;;.t..:L'-.'el ·~C<::)f~Y"E~f"Etm r::m ql'~.?.\nde E?SC2"1la, ::)or- E.·;.:e!nplo~ na ener·gia nu·~~ 
c: l e a~-" (is.s.im.. c) E~·::_:.t,3do ~· em v,.3.r- .ir.;~.;:. pa.í.s:-es, -=..i...\bven c:ioncJu <::t e 1 aboraç:i:'\o 
::.:ttivi.dc::"\t!E~S conjunti..~S:. dE! 'i.r"":\/estiqaç:?t:o 1'-ec:tliz.:..-\dc:ts. pe:·J.as companhias es-
tatais de e1E·tricidat!t.? (~ pF.~1os ·fab~-ici:..,ntes, sendo quf2 a 1é:lectricité 
c:!E~ Fv-ctncE-:· inc:Ju-:::.i\/e .:~ut.or~izcu os fE1br-icante~. ·i .. rc"ilnce='f.::!S, a utilizar-em 
equipamentos de teste de custo elevado de propriE:jade jo Estado~ Nos 
na área nuclear, foram um dos principais fatores para o êxito inicial 
elas. emr.H"E\s.as des. tt~ pa.1. s com r· e 1 a ç~o a e qui pamen tos nucleares ... e.o A 
Hydro-Quebec também forneceu laboratórios e inetalaç5es de pesquisas 
e testes para os fabricantes instalados naquela F'r-ovincia~ sendo cue 
o pr~ópr.io LJOVerno canadense custeou pesquisa':S na área nuclear·. t1 á o 
oover·no japonês despende somas consideráveis em tecnologias para 
E'nerg.ia nuclear e outr·a's~ como ate~-sta D desempenho de s-uas empresas 
de equipamentos elétricos e nucleares.s1 Os governos também contribuem 
•• UNCTC, 19B2, p. 17. 
u O.E.C.D. & I.E.A., !9B9. pp. 202 e 329. Já o governo britânico, na contra-corrente, devido á sua politica 
direcionada oara o curto prazo, cortou seus gastos em P & D para reatores nucleares rápidos, sob a argumentaçlo de que 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • tt 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • " • • • • • • • • • • • • • • • • 
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cara a mor1tagem e manuten o de infraestruturas nacionais e~ cor ve-
~es. ~ntet-rlacionais de F p. D. cor n1e1a da criaçào e SLiporte de insti-
técnicas~ freqüen·temente amparados em sofisticados sistemas de infor-
~antes de·~ido a i.nfluência que têm sobre o hor1zonte temporal de exe-
.i b '.\. ' ·\ d 
~1vos e subsidias fiscais por· subsidiar·em par·te do~ dispêndios a se-
outra forma nâo ser1am feitos. ou pelo menos~ nâo na mesma magnitude, 
devido à qr·arlde incerteza em relaç~o aos seus resultados.~3 
3.2.4. Politica tecnológica 
Du21n"t.:D ,~:'. po1Lt.ic:EI tf:::c:nolcjqic2:1, Et princ:i.p;::--~,1 ·for·m.~ de atu.::1çâo dos 
vár1os go\'ernos se dá através dos incentivos fiscais~ subsidias e fi-
nanc1amentos a qasto5 em P & D por parte das empresas~ ou ainda dire-
tamente através de seus próorios gastos em P & D~ da mor1tagem de ins-
~:.itui . de pesquisa nacionais~ de laboratórios, dos gastos com edu-
~é improvável que existirá necessídaôe comercial de reatores rápidos no Reino Unido por 30-40 anos{ ••• )Cortes adicio-
nais nos financiamentos do programa de regeneradores rápidos, em 1988, tornaram seu desenvolvimento futuro imprová-
'iel8(1deml p. 556). Sobre a imoorUncia dos gastos do governo americano com P & D em novas tecnologias de energia, ver 
p. 584. Ver també• UNCTC, 1982, o. 48, para o aooio do Estado ao desenvolvimento de vários equipamentos nos E.U.A., 
Europa e Jap~o. 
02 G.E.C.D. 1< !.E.A., 1985, p. 111. Sobre a imoortâncía do financiamento à estrutura educacional e universitá-
ria. de um modo generalizado, e do financiamento a pesquisas, constituindo os s1stemas nacionais de inovaç!o, ver 
Freeman, 19BB e Nelson, 1988. 
33 De acordo com a O.E.C.D. & I.E.A. (1965, p. 111). ~brios os países da I.E.A. patrocinam diretamente a P & D 
em energia~ geralmente através de alocações a agências governamentais e s1stemas de subvençlo/empréstimo à indústria • 
Este apoio tem a vantagem de ser altamente direcionado, colocando uma responsabilidade concomitante nos planejadores do 
governo para assegurar nue as oirecões escolhidas slo aoropriadas e as organ1zações certas estimuladasu • 
54 Esoecificamente com relaçlo aos equioamentos elétricos~ os governos e suas empresas podem assumir para si 
parte da funç~o de desenvolvimento tecnológico de vários produtos .. sisteaas~ etc., e ainda sua posterior comerciali-
zaçlo. Este é c caso do !REG llnst:iut de Recherche en Electricité du Guébec) e taobéo do CEPEL !Centro de Pesquisas de 
~ner~ia Elétric2) da ELETRüBRAS • 
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o à politica tecnolóqica. 
F'r-··.imr.7:.i.r-.:::~mentr:-?~ é :.i .. mr.:'!D~-t.a.nt(;~ notar- que ,3 co1í.tica tecnDlógica 
equipamentos" e importante esoeclflcar as car·acteristicas dos eqtJipa-
mentes ? serem desejados e os ~-umos dos desenvolvimentos tecnológicos 
0ar1dar1te Lara uma politica de com~ras com um tal objeti·;o~6 4 sendo que 
as oroor1as características das empre~as estatais as leva a incenti-
\,'ar o de5en':oivimento tecnolóaicc oor parte dos fabricantes de equi-
oamentos elétri.cos.'7 
do~-=- f.;:~L~··icarlt·.e··:::: .• E::m muitDs:, ca·::::.r)..::,~ como dr:~cor·r·ênc:i.r.:1 da natur-eza e~spe-
jJecials s~o estabelecidas com os for-necedores, com os Otlais sâo aber-
se efetua oesotJisas em novos orodL!tos em laboratór·ios das estatais, e 
testE·S- ·:;;)(o fe.itD-~- E~m equipc:"'mentos 1.= ~~::.i:::.tE-?ma~, E·m C)peraç~:~o de~::.tas em-
ç:tr--eSé"\S. (ilém d~:0stes-; ·f-t.::~tor~f2S:-~ .?.s:. disponibilidades de 1~inanciament.o, 
~em serem ilimitadas~ s~o geralmente muito maiores do que aquelas do 
centivar o desenvolvimento tecnológico dos seus fornecedores, em uma 
r·21zão qu\? u.lti'"apassa o peso des.te rnesmo setor como demandantt-"? de 
'' !!Q des~nvnlvimento temológico é enUo um efeito indireto da pol.itica de romprasR\Faucher, 1989, p. 260) • 
Na v~rdade! a oolítica tecnolóqica pode- ultraoassar em imporUncia as outras conseol.iências econômicas buscadas por I.JJI 
~overns. oassanoo a ser crioritária. 
' 6 Faucher, 1989, p. 218. Ao mesmo te-mpo, 'las etapas de- desenvolvim-ento, de demonstraç~o e de ensaio slo muito 
claramente facilitadas pela proximirlade e importância da colaboraçlo entre as equipes dos fabricantes e dos utilizado-
res1(ldem, p, 1611 
:P Fauche-r (s.ti., p.. s·1 faz inclusive urna proposiç~o de que uas compras~ tomo administradas pelas empresas es-
tatais, têm uma tendência distinta em direção à promoçlo de inonções tecnológit:ass. Ver també11 Dal pé & De Brt?sson, 
1988. 
os ~3uther~ s.d., o. 8. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. 
• • • • • • • • • • • • • • • • 
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elét~1cos. de ·telecomunicaçSes. mil1tar, de rnaterial de transporte em 
~Já no que cor1cer·ne às cone~oes entre as Doliticas tecnológica e 
IJe ccmpras destas empre~as. é lnportan·te notar que a politica de com-
0eve se a~o1ar 5obre a !JDlitic3 de compras. LJma dificuldade de conc1-
._,_:=.to <::~:, bDns;. pl' .. E•ços:., qua. 1 idade do 
oroduto Q cumprinErlto dos orazos de er1trega favorecendo os torne-
1::Drn <:·;.; c::OfTIIJEt·ên ( ::i.-~:t tr:.:::cno l (;g :i. C-?. dos for·necE\dDre:-5 is-to é- com ft.:;~.tores 
C:Cif!D E?:=<iJE~l··i{inclrJ~ o /:·no!-•J--.h,'.'t•J 2tC:L\muJ.c:,cJD, a rE-?pt..ltE\ç,:~io e o dinamismo 
ico dos fabricantes 
e;~clus1vamente junto aos fabr-icantes locais~ Conseqiientemente~ 
se contradizer nos seus objetivos~ sendo neces-
sar1o inclusive ~e oer-ceber- qLte o timing da~ duas politicas difere~ 
oois a politica tecnol ica está mais direcionada ao longo prazo, po-
dendo demor-ar ma1s oara apresentar resultados, enquanto a colitica de 
comeras tende a exibir resllltados em prazos mais curtos. 61 
todo o proveito de seu potencial de encomendas, tanto uma politica de 
compras qLuanto uma polit.ica tecnológica e pr-ocurar harmonizá-las • 
Deve-se ressaltar que alguns aspectos destas pollticas n~o se contra-
dizem~ podendo até mesmo se reforçar~ porque, em grande parte dos ca-
'::::.o!:~-~ a compet.'finc.ia tec::nolóqica é dil'-etamente pr··opor~cianal ao poder 
econ6mico de um fabricante~ inclusive porque g~andes empresas possuem 
0)aiores recursos econ6micos oara financiar- P & D . Pode-=:.e ainda 
,., Segundo Dalpé e De Bresson (1989~ p. 12)1 sa importância do setor pUblico COilO primeiro utilizador é ainda 
!l:11or r:o cue se refere à c~nese de 'primeiros mundiais', ouer dizer, rle tecnologias originais. Isto oode sugerir oue a 
demanda governamental estaria orientada para produtos de al \a oerformance, freqüentemente no 1nicio do seu ciclo de 
evoludo~. Ver também pp. 10 e 11 e Faucher & Fitzgibbons, 1990, pp. 4 e 6. 
60 Dalné ~De Bre:son, 1989! oo. 9 a 11 . 
01 Como aponta Faucher \19B9, p. 265), nobter o melhor produto, ao meihor oreço, cuJo conteúdo local seja o 
mais importante, tudo sendo o ma1s avançado no olano tecnológico, ai esUo os ooietivos da 0olitica de compras ideal. 
Estes objetivos slo contraditórios e a eficácia nlo prescreve oue o maior múltioio comum seja imoosto 11 • Ver também p • 
264. Para uma díscussJo semelhante sobre alncaç~o aótima• De recursos, Dosi~ 1987 e Dosi~ 1988 • 
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acrescen~ar que ~~uanto ma12 radicais forem as lno·;aç5es tec·1ológicas~ 
·~a1ore3 cievem ser· ~s SLias r·eoercussSes econ6m1cas &2 
~lento. e o total 1ncenti.vo aos fabr·icantes com maiclr· potencial tecno-
e OllE as empresas. ao decidirem por· u1na dentre estas 
1.as diametral!~9rlte coos~as. realizem os dois objetivos simul-
~aneamen~e. \}ale dizer. por rneio do seu poder de mer~ado (ou da pos-
oecorrentes do conhecimento tec~ológico acumulado através dos ancs, é 
~ossi ~1 que as emoresa~ demandantes de equipamentos elétricos ores-
s1onem os fabricantes destes equioamentos a ofertarem com preços com-
ao mesmo tempo em aue os induzam a melhor·ar a perfor-mance 
co:·1·:s c :i. en tE• ~ i"~ c. ····'-' l imj_ te·:s Cjl...IE? f212\~~- impõem mu tuamen tr:.::-, 
tcdos os fo~necedores qastem grandes somas em P & D, a n]o ser que se 
duto(s)" Isto porque~ na maioria das vezes é melhor concentrar os in-
centivos a P ~ D em alguns fornecedores e pr·odutos aue possam apre-
·:~.entc:·tr mt.::lhorE•s. r·e~:.:.u1tado:-:::'~ é: c:l.c::~.ro qUE! nc.1vo~s produtos ou processos 
podem Sltr·gir· de investimentos em P & D cara pr-odutos ou processos ma-
duros, mas isto n~o imolica, ao r1ivel da politica industrial, que se 
deva obrigar· todos os or·odutor·es a efetuarem grandes gastos em P & D~ 
pois as reoercllss5es econ8micas da atuaç~o de certos fabricantes po-
;::lE:!m :::.'!:!~- ~::.uf i c:.i.f~ntement.e:· importante-=· i-:!1. despe i to df.:.~ c.~os':::.ui r· em um con-·· 
teúdo reduzido de ino';atividade. t)ale dizer~ os resultados econ8micos 
62 Faucher, 1989, pp. 262, 264 e 265. 
63 A Hydro-!luebec, cor e~~emolo, após efetuar uma avaliaç~o de suas orincioais necess1tiades com relaçio a eaui-
pamentos, negociou acorDos de produção com fabricantes de sua Província~ em que garantia de 50 a 80% de participaç1o de 
,'!!ercado. durante um per:í.odo médio de 3 anos, em troca de um maior conteUdo local dos produtos fabricados e das ativida-
des de ? & D, além de objetivos de exnortaç~o. Ou seja, a empresa o.rocurou compatibilizar seus objetivos de compras co11 
!;EJS objetivos tecnológicos. Ver ç:.m::her -~ Fitzgibbons, 1990, pp, 21 a 24. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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de oualsquer outros resultados . 
=omprador oode significar a ocortunidade de fabricaçào e de desenvol-
"/:,.m~~nt.D de LHO l:n-ocluto D\..\ a.t.é de toda uma qama. d~::: produtos, devido aos 
resultados diretos desta ·fabricaçào e desenvolvimento~ ou como conse-
@ncia da acumtAlaçào de co~hecimento tecnolóqico e das repercussSes 
deste conhecimento em outros orodutos e orocessos. Este fator é tanto 
demandados~ o qLie, cor sua vez~ é um fator oue confere um ma2or poder 
às politicas tecnológicas e tJm maior lnteresse oor elas~ Por fim~ no 
mesmo sentido. 3 exist&ncia de condiç5es restritas quanto a normas de 
::;:.E::ogur--:\nça.~ i.rnp.::1cto0 .. :::->tmbientais~ condiçõJ:e'!:., cJ.iméticc.:ts:.~ E·tc. ~ pode tor--
n~3.t" mt..l:i .. to .3tr-.:.:..entE:;. JJ,~tt"".S\ um fabt-ic.::71nti? .:::ii. pr·cduç~:o de equipamentos em 
de tt::.' r··rn .in .::\cl o~; 
dE' prc\du.tos C!LlE\ deLJoi:-:; DOdf.:?-m ·:=er difund.ido~-s em outr-os mercados .• ,~s 
r·t·::--;:.tr·iti.'/as s.ernelhcu·Jtt:..;.sn 64 Com um tal potencial, 
ur:-1a r:smpre;:;.ct ou regiâo node até conseguir que um produtor· de equipa-
iT:E'nt.os t.r·2n~.fi.~-.3 PEt!'"tE0:~ ou rnes.mo toda s.ua <::-'\t.ividade de P /?:( D~ par·a 
sua subsidiária local, ou ao menos passe a executar importantes ati-
vidades de P & D junto a esta subsidiária . 
64 Faucher~ 1989, c, 264 • 
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Capitulo 4 
Estrutura de mercado e padrões de concorri!ncia da in-
dústria de equipamentos sob encomenda para o setor elétrico 
no Brasil 
~ indúst~ia internaclonal de equipamentos elétr1cos sob encomenda~ e 
utili=ando-se do mesmo referenclal teó~ico~ procura-se apresentar~ no 
oara em seguida passar--se à análise das suas caracteristi-
cas no oue se refere à estrutura de mercado e aos padrSes de concor-
4.1. Breve histórico 
CJ Brasil~ devido em C)rande parte à maqnitude de seu mercado para 
equipamentos elétricos pesados, toi um dos únicos paises em desenvol-
VlfnE•nt.o c1 c:on'::;t:i.tu:i.r· um3 capacidade para produzir· equipamentos elé-
tr· :i. c::D~::. ~,;ob f.:On c:omendi:.. c! e maior porte. comole}{idade e sof isti caç~o. 1 
Como visto anteriormente. acenas a Coréia e a ±ndia - entre os chama-
dos oaises em desenvolvimento têm um desenvolvimento comoarável na 
indús,tria de equipamentos t-?létr-icos pesados. Mas umEl. característica 
peculiar desta indústria~ no Brasil~ com relação ::t e'!::. i::.'?S países, que 
se fiaram quase que exclusivamente em empresas de? caoital majoritária 
ou integralmente nacional~ é que esta foi constituída basicamente por 
meio da implantaç:~o de ~~ubsidiár~ias de capital majoF"i.tariamente es--
trangeiro das principais empresas internacionais de equipamentos elé-
tricos 1::-,esados. inclusive através de take-o~'er:.::: (compr~a de empresar;:; 
já estabelecidas no mercado)~ Esta característica moldou a estrutura 
de mer~cado e os rJadr(:5es de concorr·ência. desta. indústria no pa.is~ 
principalmente considerando o potencial financeiro e tecnológico des-
tas empr-esas . 
1 UNCTC, 19B2, p. 57 • 
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Uma outra caracteristica importante desta indústria no Brasil~ é 
aue o Estado ·teve um imoortante paoel no seu desenvolvimento~ de modo 
~.::_;emelhante ao quE? ocor"Y"E~u no':S principais países produtores e t-:m ou--
~ros oaises em desenvolvimento~ conforme visto no capitulo anterior. 
De acordo com o que já havia sido visto naquele caoitulo~ a ins-
tal..:i.c:::·~o c\,::.;, indú=:,tria de equipamentos pc.~r-a qer"aç:;Kr,. e transmiss:E'ío de 
eletricidade só se inic1ou efetivamente r1o Br~si~ em 1962. com a en-
tr-ada em funcionamento da fábrica de equ1pamentos oesados da G.E~ No 
entanto. vários dos grandes fabricantes de equipamentos. como a 
~3iemens~ a A.~.B-~ e a próoria G.E., jé estavam instalados no Brasil 
há muito mais tempo. Aoesar disto~ anteriormente a 1962~· ou mais es-
Bt-.::.1-.:-::.il E•qu.lp.':t.mt-7f!tos d12 menor pol,...te~ como pE~nuc0nDs l.]eraclore~s f.~ moto·-
c:::ont.udoq como apont . .:.:;. um documento da l:::'r-es.ldf.inc::ic.~ da F~epllblica, 
elaborado durante o Plano de Metas (1957~ o~ 1J~ 
~~datam de 1930 os primeiros esforços para a i11plantaç~o de uma indústria de material elétrico pesado 
no Brasil. Coincidem. assim! as iniciativas nesse setor com o inicio propriamente dito do processo de 
industrialilaç!o do pais. Entretanto, como a indústria de material elétrico depende, e1 grande parte, 
de exoenfncia técnica e certa amplitude de mercado, as Iniciativas nesse sentido somente foram ob-
tendo íxito muito gradualmente'. 
Portanto~ mui·to antes do Plano de Metas, já ~e p~nsava em insta-
lar no JJais. uma indl:tstr-.ia de equipamentos elétr-'l.í::o:c:·i Ge maior por-tea 
ele 194:::. ou seja~ durante o primeiro governo Vargas, foi pr-o-
posta a cr-iaçlo da Comisslo da Indústria de Mater-ial Elétrico (CIME), 
po1" iniciativa da Westinqhouse Electr-ic International Co., mas seus 
estudos foram concluídos somente dois anos mais tarde 2 mas malogrando 
posteriormente. 3 
• Segundo Rosa, Sigauó e Mielnik (1988, o. 321, 'esta iniciativa da Westínghouse pode ser creditada aos priaei-
ros efeitos da Hiss~o Cooke (oiss!o técnica norte-atericana enviada ao Brasil eo 19421, que aconselhou uoa oudança na 
política dos investimentos norte-americanos no Brasil, orientando-a para a associaç!o com interesses sediados no país'. 
Ver também Presid~ncia da República, 1957, p. 1; Faucher, 1988, p, 21 e 9ueiroz, 1984, pp. 46 e 47. 
3 11 EIII 1945, porém, enquanto seguiam os trabalhos da Clt1E e o gov2rno brasileiro nacionalizava os ativos da 
Sieoens Schuckertwerke, reconstituia-se, eo Londres, a lnternational Electrical Association. Os comprooissos assueidos, 
naquela ocasi!o, entre os fabricantes de equipamentos elétricos, pareceo explicar, oais do que outros fatores, o malo-
gro na ioplantaçlo da empresa de equipa1entos elétricos proposta pelo CíME e• 1946'!Rosa, Sigaud & "ielnik, 1988, po • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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' 
Assim~ estes estudos só se intensificariam durante o segundo go-
·-/21'-nc:: VE:>-i'··q~~-=-· nue,ndD das i::1nálisE!S par·a efet.ua1.- um F'lano !'Jacional de 
F::lí;::-tr-.iti.r.:<~çã:o, que, í?.ntre outrE1S coisas~ pr-op3s e acabou resultando 
Comissâo Executiva da Inddstria de Material Elétrico~ aue tinha como 
finali.dade~ a) a realizacâo dos estLtdos e entendimentos finais para o 
dr:.'-::::.envo J. ,,~ .1men to d<..::... :i.ndl\'::;tr· ia nac:i..on<?ll dE~ pr·oduc:~o de material t~ lé-
c:lalmente naclona1s: e. d) se nâc houvesse interesse privado pela in-
dústria no Brasil. estudar a organizacào de uma empresa nacional~ com 
PDs~,-::~-:í..'-.;eJ. uar·t:i.cipac;::·~o covE?r·n.::1mental" f.)c"3.r·a prc:)Cjuz.il'" DS equipamento::;; 
elétricos desejados.• 
Dest~?. ·forme:"• D pJ···o.Jeto Dr~iqinal ,::-~.pl,..eSE·ntadD em ,::"br·il de 1954, 
orev1a a assQciaçlo da ELETROBR~S a emcresas nacior1ais produtoras de 
~2qul~::.amentos pa1·~a a . .i.ndltstr.id elétl· .. ic.::.:... No E~ntanto~ este projeto só 
fo1 sancionado sete anos depois~ no final do governo Goulart, com vá-
ELETRDBR~S na produç~o de equipamentos.~ 
Entretanto. aoesar destes esforços~ n1o surgiu nenhuma proposta 
concreta oara fabricar equipamentos elétricos pesados caoaz de aten-
der às necessidades do pais. nem o governo se preparou para produzir 
estes equipamentos. Como bem exolica o Conselho do Desenvolvimento da 
Presid@ncia da República do Governo Kubitscheck, podia-se admitir que 
e. estr·utur··,.::~. da dE~manda da época ainda n.J.o e!!.stimulasse as empresas a 
32 e 33). D Conselho do Desenvolvimento da Presidência da República 11957, 0• 11 teo, no entanto, uoa interpretaçlo 
ma>s cabivel para este malogro, que teria ocorrido pela própria falta de interesse do país eo implantar efetivaaente 
esta indústria: "Particularoente os saldos em div1sas acumulados pelo Brasil durante o conflito permitia• atender às 
necessidades, pela importaçio desses eouipamentos, desestimulando~ assim. o esforço para a cnaçlo~ no pals, dessa co~a­
olexa indústna". As razões desta nossa preferênua por esta segunda posiçlo já íorao suficienteoente explicitadas no 
Capitulo 1 desta dissertaçlo . 
• Presidência da Reoública, 1957, 0• !. 
' Pereira, 1975. ;:~p. 120 e 137. Segundo este autor. ~o projeto primitivo, por exeaullo, concedia-lhe [à 
ELETRDBRASJ o direito de montar subsidiária para a fabricaçlo ée aaterial elétrico, ao •esmo teapo em que nlo lhe 
criava embaraços quanto l particioaçlo eo eopreendioentos dessa ordem da iniciativa privada ••• E isto possivelaente le-
'faria à criado de emoresas em oue a ELETROBRAS nartitiparia como associada a ºrupos interr.anonais poderosos. O essen-
nai era aue o país n!o se visse onrigado a imoortar a totalldade do material que Hla necessitar cara o atendi1ento de 
um oroçraoa energético de vui to. Aléo disso, julgávamos da oaior importância que o Brasil cassasse a dis0or de oio-de-
obra oualificada nesse setor cela assimilaç!o de tecnologia estrangeira. Sugestões como estas foram retiradas do pro-
Jeto final~\ !á em! pp. 137 e 1~.8) • 
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1)esmo Conselho apontava" acertadamente~ QLte a razâo fundamental desse 
desinteresse era a inexistência de uma politica coordenada e efetiva 
Qara a instalacâo de fabricantes de material elétrico oesado no pais~ 
caoaz de financiar os investimentos El·~igidos para a lmplantaç~o desta 
:tndL~l"O:.tr.ia E· a~s ê:\qui si c:;ões dE• E· qui pe,men tos a ·:serem rT~a 1 i zadas pe l.E:\s 
oe fi.r1anciamentos estranqeiros de médlo e longo prazos~ o que termi-
r1ava orientando completamente a comora de equipamentos elétricos para 
!:::ontLtdo~ em fins dos anos 5(1" foram colocadas~ com a execuçlo do 
Plano de Metas~ as cond1c~es e os lncentivos que propic1aram a cons-
t.:i.tu.i.c:~c)~ nD PrEI"!:::-il~ da indú:::.:.t.l'"":i.C.i clt·::• bens dE· capital sDb encomenda 
par;:~ o ·:setor e 1 étr i co~ t~ i:t E·feti\ta cons ti tu i c;:âo desta .indústr .i. a se 
iní.c.io drJs 70. sob o f.?teito do ''milagre braS";.ile.irop e, poster"ior-
rnerYr.e .. para ~~1qumas emPrE~-::::.as, do II F'ND. Es:,t.a imo12.nt.aç~~o da indús-
t.r··ia di:? (7.:0C:Ju.ip,3.ment.os elétrico'::-:; pt:?sados ocorr-eu, E~ntretantoq como ·foi 
vistDq cum uma total predominância das subsidiárias das grandes 
transnacionais de equipamentos pesados para o setor elétrico, em 
parte por qLte estas empresas optaram, em muitos casos~ por adentrar o 
mercado nacion~::·d ,~través da re.c:.1lizac;:·.~o de "take-overs. Gluando estes 
nâo se mostraram possive1s, como na tentativa da Voith de adquirir o 
contr-ole da Bardella que (::"t'Na sua licenciada de tecnologia as 
t.r·ansnB.c:i.onais da indústrMia terminaram adentr·ando D mE·rcado br-asi-
leiro autonomamente~ como o fez a próoria Voith em 1964. 7 
Deve-se notar que. como forma de se ordenar a concorr~ncia e se 
consequir uma constância nas encomendas para os \/ários fabricantes 
instalado'::; no Brasil~ fDi crMiada r1o Brasil~ já t-:?m 1.964~ nos primór-
dios da indústria de eouipamentos elétricos pesados no pais, uma as-
sociaclo nos moldes da International Electrical Association (I~E.A.), 
• Presid€nria da República, 1957, p. 2. 
7 A Voith oeu l Bardelia a alternativa oe ter cancelada sua llcença de tecnologia ou de ceder à Voith o seu 
controle acionaria. Situaçlo semelhante se deu com reiaçlo à Westinghouse, que conceDeu, durante vários anos, licença a 
Eletromar, antes de adouiri-!a. Contudo, ainda coa relaçlo a Voith, deve-se oencionar que esta empresa e a Bardella têm 
uo boo relacionaoento até hoJe, uma vez oue a Voith fornece turbinas cara a Bardelia e recebe, quando necessário, ou-
tros eouioamentos mecânicos desta empresa. Ver também Newfarmer, 1980. caos. 6! 7 e B e Newfarmer, 1978. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
ch,-=~.mada Ins.titut.o Br.:::-,silE?iro de Estudos sobr-E0 o Desenvolvimento da 
E=.>.:~:!cl\·~·t.2.c;::ÉlD elE• i'·,t::tter".ial E:létrico F'E•SC:\dD ( IBEMEF') ~ pele.s sequintes em-
presas: A.E.G.q Brown Boveri. Siemens. Induselet (Westinghouse)~ G.E . 
ASEA Elétrica. Hitachi e Itel~ ou se.ja, 7 empresas estran-
(.:JE·lr-.:::;s e t.trn,-'21 n.:::>.c:.Lon.::?tl ~ a I tel ~a f·~ or-denaç:~o da concorrência também 
pa.s':.Sa\ta pel.=::i J--educ;::·io do nl~tmero de empres.:=ts concorrentes~ o que fo.i 
conseaLlido através da utilizaç~o de instrumentos clássicos dos oliqo-
11 bal'"!'"l~iY"<:.=t .::~ pE:r·mc"i\n·enc:i.::~~~ de concorrE1nt.es) ~ como o controle dos insu-·· 
mos necessários à produç~o de equipamentos elétricos e o dumping~ 9 O 
IBEl"\EF' t.r.::~HlSiDrmou--::se. DO':StE·J,...ior-mente~ na Pü3INE:E~ ~.endo que esta as-
~~~.ociac~:~D parE\c>.::· ;:.Eqr· 21s.surnido o !:Japel c:le agente do car-tel eletroele-
tr6nico no Brasil. 10 
Outra c:aracteristica importante a ser destacada na indústria de 
equipamentos elétr1cos pesados brasileir-a~ e que já foi mencionada~ é 
aue o Estado tem nela intervido desde há muito~ sendo cue esta 
i::'!tuac:~o tem sido crucial principalmente se se consider-a a par-tic.i-
oaçâo e a maonitude das suas compr-as e das de suas emoresas. 11 
• Rosa. Sigaud & Mielnik. 1988, p, 33. 
' 'Ds insumos necessários à fabricaç~o de equioaoentos elétricos podeo ser matérias-primas ou coaponentes 
(produtos 1nteroediàriosl. A 1ntervenç!o dos membros do !BEMEP ocorreu nos dois mercados, provocando o fechaaento das 
e•presas que 1nsistisseo e• concorrer, ou sua absorç~o por eaprosas do oligopólio. Assio aconteceu com a oferta do fio 
de cobre e de aço ao silicio laoinado a frio, cujo controle passou aos oeobros do !BEMEP. Da oesoa for1a, a produ>!o de 
transformadores e de dis;untores foi inviabilizada eo razlo do controle, por empresas do oligopólio, de componentes ne-
cessários à sua fabricaçlo. Como resultado, entre 1964 e 1972, a participaç!o das empresas locais passou de 601 para 
B,7l da industria de oaterial elétrico'IRosa, Sigaud & Mielnik, 1988, p. 34). Ver tambée, NeNfaroer, 1979 • 
10 Segundo Tironi 11979, pp. 7b e 771, 'recentemente. porta-voz de empresa nacional fabricante de equipa1entos 
elétricos, ao explicar a sai da de sua empresa do quadro de associados da AB!HEE ... citou docu1ento 'enviado ao 
Presidente da Republica, reivindicando reserva de oercado para os atuais produtores de transforoadores de força e dis-
tribuiçlo', e que, segundo ele, 'essa reserva de mercado beneficiaria unicamente as quatro grandes e1presas aqui insta-
ladas IASEA, Bro•n Boveri. Tusa e Coemsal'. O docu1ento, além de pedir ao governo que n!o aprovasse novos projetos para 
a produç!o desses equipamentos, solicitaria, também, que os órglos oficiais só concedesse• incentivos aos atuais produ-
tores. Situaçlo aue imoediria empresas genuinamente nacionais como a Itel, Trafo e Se•ac: de entrarem na faixa de equi-
pamentos de alta - extra-alta tenslo' • 
11 Segundo a ELETROBRAS e o M.~.E. (1989b, p. 4) 1 'nos últimos 10 anos, apesar da crise, os investieentos das 
concessionárias de energia elétrica representaram, •• média, 1,8% do PIB e 8,8% da FBCF'. Lafonte 11989, pp. 24 e 2íl 
aoonta oue os gastos em equioamentos elétricos th corresoondido a cerca de 30% do investimento total no setor elé-
tnco, "oue nos últisos anos th sido da ordem de US$ 4.000 11lhões. Em valor absoluto, isso equivale a ua disp~ndio 
médio anual da ordem de USS 1.200 milhões, dos quais uoa parcela superior a 80% te• sido destinada à indústria nacio-
nal. No ano de 1986, por e'emplo, as encomendas colocadas na 1ndustria nacional alcançaram um oontante deUS$ 1.400 ai-
lhõesl ... )Dados levantados pela ABD!B indicam constituir-se o setor no principal mercado de bens sob encooenda, tendo 
em !987 absorvido 24I da demanda total( ••• IA realizaçlo do programa de obras previsto no Plano 2010 iaplica o investi-
mento médio anual, eo dólares de 1986, de US$ 6,4 bilhões/ano no periodo 1987-1991 e de US$ 7,í bilhões/ano no período 
1992-1996. A parcela desse investimento relativa a materiais e equ1oamentos corresponderia~ pelas a2dias atuais, a ue 
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Contudo~ umE•, E\tUF-Ic;::·~o rn-:3..1.5 dbr-ang(?nte do Estado c:Dm r~elac;::i;ío ao 
setor produtor· de bens de cao1tal sob encomenda como Ltm todo e~ den-
t~o deste. com relaçlo aos destinados ao setor elétrico. só se deu a 
parte. do choque dos precos do petróleo. a oartir de 1973, e da crise 
do balanco de oagamentos que se seguiu a este. 12 
(int:.erJ.ormt::-n·tc::, a es:.te F'1ano~ n:~o h,::.~v:i.a umia ciir~\etri;;: cut::;< or1en-
~:.a!:3'::::·e~ ·:::.t:?iT![]l'-E? uue r.)o·:;:,si···lel ~ .:::ts compras de bens de capital oor- par~t.e 
das empresas estatais. ou mesmo das empresas privadas~ aos equipamen-
E·:=)t.::~.b~:?lE·!c:.:.do-:::~-~ me:·smD st?.ndo E·-::~.t.es~ na mi:1ior·ia das vezes. subsidit:(rias 
das ma.lCJre·s (·2-fn~)I ..... E-?~~-as ela i.ndús:,tr·ia em nivt~:l mundial~ Ha-....~ia ainda ou-
tros oroblemas oue afligiam a indústria, como a insuficiência de fi-
ni:.inc:.iamentos inten1os ·fazendo com que gr-ande par·te das c:ompr-,:.!\s 
e uma política que incentivava a 
aquisiçào de bens de capital importadosn isentando (je lmpostos a com-
ora destes ber1s- o oue fez com qtJe, até o II PND, a indústria nac1o-
nal de t:.:-quipam(:.~nto=· sob encomenda se 'v'.isse pr-aticamente sem nenhuma 
vantaaem ou incentivo com relaç~o à indústria estrangeira, antes pelo 
[J aooio do qoverno ao setor orodutor de bens de capital sob en-
comenda resumia-se ent~o~ basicamente~ à utilizaç~o da Lei do Similar 
e dos Acordos de Participaç~o Nacional nela previstos~ o que, em mui-
oontante da ordeo deUS$ 1,9 bilhlo/ano no periodo 1987-1991 e deUS$ 2,3 bílhlo/ano no periodo 1992-199ó'. Mesmo le-
vando-se eo cons1deraçlo: a) a superestioaçlo das obras prev1stas no Plano 2010, bl o fato de que os investioentos para 
geraçlo e transoisslo de eletricidade correspondeo a 70 ou 751 do total de investi1entos mencionado acima, o que im-
nlica eo uma reouç!o no disp~ndio eo bens de cap1tal sob encomenda dentro dos gastos totais e1 e0uipaoentos, e c) os 
atrasos nestes investimentos, devido à crise financeira pela oual passao as companhias de eletricidade, que slo as 
principais demandantes de equipaaentos; a magnitude das obras a serem feitas e dos investi•entos a sere• reali2ados -
ainda que com atraso, já que slo inevitáveis - e a participaçlo das estatais nas compras de equipa1entos elétricos pe-
sados- oue atingiu 957. em 1987, tendo alcançado 1007. em 1977- indica a iooortância e o potencial da atuaçlo do Estado 
na Indústria. Deve-se mencionar ainda .• que a gasto ee equipamentos previsto para a transmisslo de energia elétrica da 
A•azônia é de US$ 25 bilhões, apesar de também nlo ter suas fontes de financiaoento equacíonadas, aléa de estar indefi-
n:do com relaçlo a outros aspectos. De qualquer forma, ouando o Estado no Brasil deixa de aplicar uoa politica indus-
trial coerente oara a indústria de eouipaaentos elétricos oesados, desperdiça um grande ootencial. 
12 Outros setores prioritários do !I PND foram os de bens intermeDiários, coao a siderurgia e a petroquimica • 
Para uma vis!o mais detalhada, ver, entre outros, Castro & Souza, 1985 e Tadini, 1986. 
" Para estes pontos, ver Faucher, 1988, 0• 14; Tadini, 1986, p, 16; Bonelli e Façanha, 1978, p. 352; e 
Suzinan, 1978, co. 53 e 54. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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tcJ~S casos~ oe1 Et pr·()pr ia densidade tecnológica dos equipamentos~ era 
cie oouca valia~ mesmo com a margem de protecâo de 15% concedida aos 
equipamentos nacionais . 
c:onttJdo~ devido às já mencionadas dificuldades do balanço de pa-
qamentos~ e à desaceleraçâo do crescimento da economia brasileira, a 
parti.r- de 1973~ o ooverno tomou uma série de medidas com o objetivo 
1Je est1mular os investimentos em vários setores considerados priori-
medidas, o qoverno de certa forma garantia o mercado nacional - atra-
és da ~ar1fas~ acordos de participaçâo e consórcios de fornecimento 
- e as compras das estatais para os bens produzidos no Pais. e conce-
dia L\m conJL\nto ae beneficlos fiscais e crediticios para a aquisiçâo 
destes bens. em detrimento das importaç~es. Financiava a expans]o e a 
irnplant,~:lí:;:.'âo de unidP.dE:-s pr-oduti\las. além do capital de giro dos fa-
t'H-·:i.cante~::: .• CCJncedia t::<.inda incentivos ~)ar·a a impot-t,::~ção de matE~r:i.as­
i:)r:.i.ma.!:::. e ;::~quipamento~- fabris, quando necessál""io. e financiamentos e 
cJutl'~os 1ncentl\/O~- par-.:::1. o desen\'olvimento da -t:ecnologia nacional e 
para a absorçâo de tecnologia importada pelos produtores nacionais. 14 
Todavia~ deve-se notar que esta atuaçâo do Estado nâo se deu sem 
.:;?,Ctf"E·~~:-entc\r vt. .... rHJ.os cont.J'"at.empos~ como o ·fato das resoluções do CDE, 
c1ut:.:- f..:-re, o 1.-f..:-soonsável pela .implantaçâo da política industr-.i.al na 
época~ nâo terem força de lei~ além da abertura de exceç5es para al-
9Ltrls progr·amas. (entt-e eles o de energia elétrica~ que pDssibilitavam 
a import.açâo de bens de capital sob encomenda pelas estatais) e da 
insuficiência tanto de controle do governo sobre suas empresas quanto 
de coordenaçâo E-?ntrt~ as vár·las instâncias desteq incluindo-se ai os 
vários ministérios, empresas~ ag@ncias, institutos~ etc .. 15 Vejamos 
ent~o a conformaçâo geral da indústria que se montou no pais~ e que 
teve o seu maior desenvolvimento nos anos do II PND e um pouco poste-
r.iormente . 
14 Thorstensen, 1980, pp. 42, 464 e 465. A efetiva utilizaç!o destes vários oecan1seos de intervençlo, coo 
grande d1spêntiio de recursos por parte do Estado, e a grande dependência do setor produtor de bens de capital sob enco-
menda com relaçlo à demanda do Estado e de suas eooresas, oeraiteo a Thorstensen a!ir1ar que este setor adquire uoa es-
peciiicidade propria: "a de uo oligopólio tutelado, onde barreiras erao ergu1das ou destruídas a cada nova derislo do 
próprio Estado'lldem, p. 489). 
" Thorstensen, 1980, pp. 77, 49Q e 491. As políticas industriais para a indústria de equipa1entos elétricos 
sob encomenda no Brasil serlo analisadas mais cletalhadamente no Ultimo caoituio desta diss~rtaç~o • 
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4.2. Estrutura de mercado e padrões de concorrªncia 
!Jma f.)f:.LmE-:.•J.f<) car·;::ic:L.E·?r·~.st.ic:a a -:.;er- apontada com relaç:~o ao mer--·· 
c;:;;dn d~? E0CJUlP-:::-'lmento~::) eléti·-·ic:os no Br·as:i1.~ é ,=:1 ~~~ua t-?::-:cessiva pulver:i..-
:~acào. Isto é~ ~~á l_tm e~cesso de fabricantes no Brasil para vários ti-
inclusive excedendo o número de fabricantes 
D .i. c:::. ~;equndD Ti r·Dn j_ ( 19)'.:":? p .. 64)" D Br-a~::.il pos::.~-::.ui.>':.:t~ em 1.'7'79~ 4 ·fa·-
bricantes de turblnas (e alnda oossul: \}iqesa~ Mecânica Pesada, Voith 
e Coemsa-Ansaldo) .. cont~a 1 dos E.U.A. 3 do Jaoâo~ 2 da Alemanha, 
da França e 1 do Canadá~ e OL1atro fabrican-
tss de hidrogeradorss (atualmente também: Vigssa. Coemsa-Ansaldo, ABB 
..,.,. • < 
E· ~::.lemens:.J ~ cont.l,..i::\ no-:.:; E~U.?'-i. 4 no na ~':'!t 1 e manha~ na 
no Canadá~ 1 na Suécia~ 1 na Suiça e 1 na Inglaterra~ Mesmo 
c:ons-:.iderando C) ootencir:d hidror:létr·ico do país, mas levando em conta 
também os .Já mencionados problemas de escala e a falta de investirnen-
tos pela qual passa o setor elétr-ico, o balanço, sem dúvida~ é desfa-
vorável a tantos fabricantes no cais~ Assim, segundo entrevista rea-
l1zada na ABDIB, mesmo se fossem retomadas as encomendas no Brasil, o 
mef--cado br-as i 1 e i. I'" O n:~o comportaria mais do qtH? .~) f ,-::tbr· .i cantes d1~ h.i-
cl!,..OÇ!t:::r·ador-es e 2 de t:ur·binas. Deve--se recor·dar também que, como foi 
\/.isto no C;3pítulo 1 ~ o númer-o de ·fabr-icantes destes dois tipos de 
equipamentos elétricos em nivel internacional sofreu uma reduçlo após 
1979. 
Com relac~o a transformadores de pot~ncia haveria também uma ex-
cessiva pulverizaç:1to, pelo menos até a saída da Ib~J. do mercado~ em 
1.991." uma vez que havia~ 21nterior~mente à sa:í.da dest2, empr-esa, sete 
fabricantes de transformadores de potência no Brasil: a ABB, que pro-
duz t.ransformador·es de pot·ência para t.odas as tensões~ até 800 k, a 
(:oemsa-Ansaldo e a TUSA~ aue produzem t~ansformadores de potência até 
500 kV; a Toshiba, que fabrica transformadores até 230 kV; a WEG e a 
T~afoq que fabricam transformadores até 138 kV; e a Itel, que saiu do 
mercado~ e que fabricava transformadores de potência até 230 kV~ No 
16 Faucher, 1988, p. 38. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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r-\B8 n~E\ci concorrem nD rnt:;.r~cado de transformadorE·s de poténcia de até 
138 kV~ enquanto que a Toshiba concorre or1ncipalmente no mercado de 
ténci.a ch7.:- 2:3(l k\!!, E\ ,-:?\ i;JEG concorre principalmente no mer-cado até 69 
mador de ootência de 138 kV. Assim~ haveria u. ~ rerta divisâo de mer-
c::adD entr-E: DS- -r:~-\br-.:i.c-:J.r-·Jt.es de tr,::;.,nsformador·e:::. dE? pot.éncia, com um f a--
oamentos de 23(1 kV até 501) kV: três fabricantes. a TUBA~ a Toshiba e 
Toshiba~ a Trafo e a WEG~ fabricando os equipamentos de 69 kV . 
é que o mercado de transformadores 
de potência de 69 a 138 kV nâo comporta mais do que quatro fabricarJ-
t:.es~ em condic:Dt"?s nor-mC:IlS de demanda. sendo que atc..talmente~ frente 
aos atuais niveis de demanda~ n}o comoorta seauer dois. Mas cinco fa-
bricantes de transformadores de 69 kV o mercado n~o comporta'ta de ma-
neira alguma. Quanto ao mercado de maior tens1o. os três grandes fa-
!Jr-.i.c.::\ntes s.~o maJ.'S do aue sui~icientes para supr~i .. -lo, só devendo se 
to~-nar .inter-essante para a TUSA. pot- e~{emplo~ entrar- no mercado de 
transforme.dot,..es de r,:)ote·ncia de 800 kl../ ou mais, se houver um grande 
número dE• encomendas Para <::?ste ·tipo de equipamentos. Isto só deve 
ocorrer~ provavelmente, no inicio da próxima décasa~ s? os planos com 
~~elaç~o à transmissào (je energia elétrica da Ama~8ria f(Jrem efetiva-
dos • 
Como conseou·e·ncia desta divis:~o do mercado, a UI\ICTC ( 1982~ p . 
~:~8) Eifirma, que 
'apesar do grande número de subsidiárias estrangeiras no Brasil, coa respeito a taior parte do equipa-
mento de geraçlo de energia. a fabr1caç!o de uoa magnitude especifica corre por conta sooente de uoas 
ooucas empresas. Os maiores fabricantes evitarao a concorrência na aesoa linha de produtos' • 
~ importante frisar~ no entanto~ que uma tal divisâo do mercado 
nlo se dá com relaçlo a vários tipos de equipamentos elétricos pesa-
dos~ sendo que especificamente cara os principais equipamentos utili-
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zados na gerac~o de energia elétrica~ auals seJam~ turbinas e gerado-
r·e~., e-::~.t.a di\.::i..~~:.:·~o dr::-:: mer~cado E~fetivE.1rnente n:~~D ocor-r~e. N2'\o E!lcontece 
também com relacâo a vários equipamentos utilizados na transmissâo de 
eletricidade. como disiLtntor·es~ apesar de se dar. como visto. no caso 
dos transformadores de ootência. 
De acordo com o nue foi visto no CaoitLLlo 1~ _tm excesso de pro-
rnr::>.,~ciir· tJLte se ,::\lcanc(:? 
todo o ootenc1al de reduçào de custos através das economias de escala 
iJr-oporc:i.onad,::.is D\72' 1 .~-=ts t.ecno1 og ias uti 1 i ZE:i..Clas ~ ou ptJr t.ec:no 1 O(l.ias C!ll(? 
exijarn malor esc:ala, passiveis de serem utilizadas. além de obstar as 
reducSes de custo ern decorrência das várias forrnas de aprendizado. 17 
·.':?.·:;. c..;.conomi.El':3 de r::scala c:on'::=.t.i t.ut:~m·-sr.e em 
dendo a inviabilizar a permanªncia de tantos fabricantes na indústria 
brasj.leira de equ1pamentos elétricos pesados. ConttJdo~ outros fatores 
que se constittJem em barreiras à entrada e/ou em vantagens absolutas 
de custo~ como a disponibilidade e o custo dos recursos financeiros e 
t(=-cnol ó~~ :i. cDs, t.endem a co 1 oca r~ os ·fabr i c.:u1t:.es c!t-? c a oi ta 1 nac.iona 1 
nor-malmE!nte t?m desv.ant..::-:1QE:\m com relaç:;(o aos e:•str~anqeiros, principal-· 
mente devido ao corte e exoeriância acumulada (e conseqüentemente ca-
pa..c:ic!adE"! tEecnolóqicc:·t) eles, te:. Ltl ti mos. l\la tE:n·tativ~ de contrabalançar~ 
est,:a desvantagem~ a.s r.:-::-mr.Jresas de capital nacional procuram realizar 
acordos com o-= princi::=:t~:d.s fabricantes est.r·angt::-?ir~os. :::.e.Ja atr·avés da 
aqLtisiç:;;to de tecnologia, seja por- meio da real.i:za~~]o 1.1P ..ioint ~~entu-
n:s, transfor·mando es:.t.e=· fabricantes na sua ·fon·\::0! cte PDder de mer-
cado~ 18 
é neste sentido que foram criadas a AKZ Turbinas~ com 30% de ca-
rJital da A~E~f3 .. E·? 69~;: da Zanini 1•,1 a Insat. (j·)int ~~enture entre a 
Siemens e a Mendes J0nior), a CCBB (Camargo Corr@a Brown Boveri), a 
CMA !Companhia Masa-Alsthoml, com 51% de capital nacional contra 49% 
do sócio estrangeiro~ e a Inebrasa~ com 70% de capital nacional e 30% 
17 Neofaroer, !980, p. 166 e BNDE. 1977, p. 40. 
1a Bastos! 1981. p, 219. 
~~ Atualmente esta joJnt venture~ oue produz - entre outros eouipamentos - turbinas para turbogeradores da ABB 
do Brasil, é formada pela ABB e pela Zanini. Todavia, a ABB, conforoe afirmado eo entrevista realizada nesta eopresa eo 
27-11-1991, deve se tornar o sócio •aioritário nos oróxiaos aeses. A A.E.G. deve ter vendido sua 0articipaçlo á ABB de-
Vldo ás dificuldades tinanceiras pelas quais passou. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ,. 
• • • • • • 
da Merlin Gerln no seu inicio - todas formadas para produzir disjun-
+:or·~::c,:s:. nc) Hr .. ;;:;.';:;; . .i..t. t-?nt.re outr .. os E~quipamentos elétricos. tsecc:ionadores~ 
contr".i!:.)uiu c!t"?ci~:::,ivamE~nte r.:;,::;..r-,7:\ .. ::.i rea1izac:~o dE~stas _ioint 
entures . 
~~~ tamném neste sentido que a Viqesa licencla tecnologia das se-
da 1Ca, cara turb1nas hidráulicas; Domin1on Enqineer1nq Works Ltd •• 
G.E.C.-Alsthom~ para turbogeradores e turbinas . 
E certo que o processo de absorçâo de tecnologia nestas empresas 
nâo se dá oassivamente~ de acordo com o que já foi ressaltado para o 
caso da Inebrasan e também se se considera o caso da Vigesa~ que fa-
bricava as pás de suas turbinas utilizando-se de fundidos carissimos, 
cc.n-FDr-!T1E' i:.i tecnc::d.oq.i.a recebida dc1 antiqa C.G .. E.-Alsthom~ Entretanto~ 
neste !~lltimo caso. o Grupo Villares~ que é o proprietário da Vigesa~ 
possuia em uma outra empresa do grupo~ a Vibasa~ uma prensa de 2.000 
ton~-~" que a '-Jigesa passou a ut.ilizar r.Jar,.:t. fabricar pás de turbinas 
í.)O\'- melo dE~ cha~!as dobr-ade.."is. Como consE·qüE•ncia, o custo destas pás 
reduziu-se de maneira significativa~ diminuindo-se também o lead-time 
- pois a empresa n~o precisa mais encomendar o fundido - e as perdas 
de mater~al, devido à for·ma pela qual é realizada a us1.nagem neste 
f.:)F"OC:e'sso~ Como r-E;sultaclo c:iestas:.:: vantagens~ a pr-ópr-ia C~G.E.-Alsthom 
se i.nter~e':Ssou pel~, tec:no1ogi,~~ dir.igindo--se à ~.Jillar·es para absorvê"-
J. a~ 
No entanto~ essa depend@ncia qt1anto à tecnologia estrangeira 
crente cornple:ddade t.ecnolóqica para produzir os bens mais sofistica-
dos. O BNDES (1988, p. 70), analisando todo o setor de bens de capi-
tal sob encomenda, aponta quais s~o estes riscos e as suas fontes: 
"A transf~rência e a absorção de tecnologia ficarlo progressivaaente ma1s dific~is nlo só porque novas 
t~cnologias est!o surgindo incorporadas ea sistemas coaputadonzados e nos equipaaentos, coao taabés 
ooroue este novo sistema estara se baseando especialmente em atividades intensivas em mlo-de-obra 
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mui to ouali fi cada\ •.. )As alterações que- vêm ocorrendo nos oaíses desenvolvidos com vistas à competiçlo 
internauonal também apresentam ameaças à transferência de tecnologia. Os movimentos de associações 
entre empresas estrange1ras já vêm trazendo problemas para alguaas empresas nacionais\ ••• )A conhecida 
. jeoendênna tecnológica do setor no país passa para um estágio ce maior gravidade, aue pode afetar a 
oermanênna das empresas nacionais no mercado~. 
i·~m entr-evista r·ealizada na ABDIB~ foram n1enc~onados estes r-iscos 
r~~~~. de equipamentos elétricos. sendo acrescentado aue a atual escas-
se~ de demanda por parte do setor elét~ico e a conseqüente crise ·fi-
cJe 1:.i.cs~nci,::"tmE·nto de tec:noloqi.c.-'1.~ cDmo fDr-rna de dim.inuiv- as despesas 
PE~nsem t.::;~.t.es qasto~::.~ Toc:lav.ic:~~ E·s~.t2. int.E'?rr-ucc;.:áo da c:orJtinui.dacle dos 
contr·.9..tos de a,'::;;s.i-::::.t·encia tecnolóqic:a, C:IUe n~o dej_;·:a de refletir uma 
vis~o de curto prazo por parte dos empresários nac:ionals~ pode resul-
tar~ quando do retorno das encomendas, na impossibilidade de se efe-
t.uav- novos:, cont.r·atos~ dt?vido é, perda de interE?s::.se por- par-te da em-
ones," cedente da tecnoloqia, E~m decor-r-fncia da n::!o continuidade dos 
e,cDr"dDs E..int.t;::.r-ion-?S. 20 t.~: i.mpor-t..:?.nt.e salientar- que os contr·atos de as-
sist·e·nc.ia. tecnológica. na indl.tstria brasileir-a de equipamentos elé-
tr.icos sob encDmenda. t.i-.../eram,, até o presente::-, uma gr-ande continui-
dadeq sendo muito rara a troca de for-necedor- de tecnologia~ ao con-
tràrio do que aoontam vários autores, que generalizaram indevidamente 
o oue deve ocorrer em outras indústrias do setor produtor de bens de 
cap.ital sob encomenda~ 21 
Como conseqüência desta n~o renovaçâo dos contratos de assistªn-
c1a tecnológica~ podem aparecer dois problemas" Em primeiro lugar, as 
em1Jr'"·esas nacionais podem ter subitamente reduzida ou invi2.bilizada 
'-3!...\a cap~?t.cidade de fabv-icac;:âo.~ se já n:·:l!;o tivere~m adquirido o domínio 
·:~,obre a tecnoloqia c.1ue utilizam, se r?sta por.,ventur-a for proveniente 
20 Segundo uo 11portante técn1co da ELETROBRAS, encarregado do relacionaoento entre as companhias de eletrici-
dade e os fabricantes de eouipaoentos elétricos, "o eopresariado está preocupado coo ganhos no curto prazo, nes que 
1sto dane com ele no médio e longo prazos. O g~verno hoje e1 dia nlo se preocupa coo nada, estl sucateando o setor ••• •. 
21 Ver. por exemolo. Thorstensen, 1980~ pp. 471 e 482. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ,, 
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do c•;{t.E·r··.J_or- ., podt.:ondo inclusive ter· CJ~::. ·seus at:~ .. vos de·svalor-iz,:ados em 
decor·rfncla desta 1nc:aoacidade. Nâo se deve esqLLecer a oossibilidade 
de~ mesmo oue tenham adouirldo este dominio~ ficarem sem acesso a no-
··v·o·::::, c!esE•nvolvi.mento::; t(êf!:Cnc~lóqlcos quf.? ocorram no E·>~·te\·-ior. E em se-
~JLtn(jO .luc;~r.::,J--~ devido a est,~ desvalol ...... izaç:~o potencial ou real de Sf?.US 
ativos~ podem ser obrigadas a simplesmente se reti· ar do mercado~ ou~ 
o aue neste caso seria vantajoso para elas~ v~nder seus ativos ou 
sua part1c1pa o de caoital para uma transnac1onal~ Esta segunda pos-
fHB.lDl'- dd incll~l'~.3t!'".iD. nu DEt:L'::::,. E:.:: pr(::2CJ_so 1E•mbr-~lr- C!Ue a indl::tstri.a de 
equipamentos e:létr·icos soo encomenda já vem se desnacionalizando por 
outros rnoti \-'o·:=." nr· in c.i pa 1 mt:2n ':e t inancei !'-o-::~, como pode ser per-cebido 
Mendes Júnior na antiga Insat para a Siemens: pela aniJnciada e depois 
desmentida r-etirada da Vioesa da fabricaçâo de turbinas e qeradores; 
e oela saida da Itel da oroducâo de transformadores . 
Assim, se todos estes fatos delineados acima efetivamente ocor-
rerem. restaria. entre as empresas fabricantes dos equipamentos ana-
lisados com maior detalhe nesta dissertaç~o, apenas a Villares~ a WEG 
e a Trato~ como fabricantes de equipamentos elétric:os pesados de ca-
P:i.t.a.l nac:i.onal ~ pelo menos daqueles aos quals s-:.e confere destaque 
nesta dissertac~o . 
As desvantagens de uma maior~ ou mesmo de umu. co~~leta desnacio-
nalizac;:~o da indú':Stria, não s~~o muito c.tc.u-as. ~:-···:,_nr_~.ipa:.mentf: se nlo 
houver uma efetiva absorçâo e aumento do controle sobre a tecnologia 
utilizada~ é claro cue se sabe que nenhum pais está na vanguarda com 
relaç~o a todas as tecnologias necessár-ias para a produção dos vários 
equipamentos envolvido·:::, n,'!:\ prc)duçâo E! transmissão de energia elé-
trica. Também se sabe que as empresas instaladas no Brasil sâo capa-
zes de produzir vários tipos de equipamentos, alguns com elevados ni-
veis de complexidade. O que se quer apontar, é a 1mportância da efe-
ti··v'a absor·c;:~o de tecnologia pot- est-::.1':5 empresas como e1&?mento funda-
mental tanto par-a se obte::·r- um malCH" controle nacional :.obre i.1S de--
cisões pertinentes ao ':Setor elétrica e à .indL:tstria que pr-oduz '::3eus 
eouicamentos. quanto para lhe possibilitar uma maior autonomia~ capa-
cidade de negociaç~o~ e mesmo de intercâmbio tecnológico com os prin-
cipais fabricantes do mundo, em vez da Slmples aquisiçâo da tecnolo-
Qit:?, pc~- e~:;;.tes. desE7.'n\'olv.ida~ 1·J...:1le d.izer~ 'se o controle das emp!,..E-?sas 
~)or- c~~.c:..:..t,:;:1J. ilE:\cicJn,:::\1 r·1::~o for acompan!-),:~clo de uma ool.it.ica e·fetiva de 
aumento do dominio sobre os conhecimentos tecnológicos~ de pouca va-
l..i.::1 <:..~~ C) cc•ntt·DJ.t';:: nac:iDnal sobr-E· a~, empr-esas 22 ~ r.:Jr-ovaVE!lmente se r-es--
r·esumlr--se~ no caso das empresas de caoital nacional que possuem con-
tratos de tecnologia com emo~esas est~angelras. ao pagamento por tec-
s~ ~mpor·tante r-ecor·dar que a indústria de equipamentos elétricos 
jc) C2n.::.d~~., pelo meno5. pari::< os E?qu.J.pamento~~:. elét.r·ico~:; ~:-,rinc.i..pa.i~:;, ba-
·:::.eii::l .. -·-::::.e totctlmt:::·ntE· E·m ·fir·ma-:=. e!:::.tr-angelr·as~ Contudo~ os:, objetivos dos 
:i.ncr: .. -;nti--/D'S t:.· :::tcor-c:!os J:)l'-eviamE~ntf-.? estipulado::-~ com es.tas empresas 23 , 
\-'ale dizer. de5dc--:- oue SE~ poss:.ua caoacidE•.de e interesse na neqocir~q:;~o 
com os fabrj.cantes internacionais de ecuioamentos elétricos pesados, 
pode-se conseguir oue estes atuem de maneira condizente com os obje-
tivos buscados por um pais ou reaiâo~ e pelos seus qovernos~ o que já 
·foi visto também com relac~o ao caso coreanos Mas se nlo se possui ou 
n~o se dá ar-ande imcortânc1a à neqociaçâo com estas empresas~ os re-
'!?::-Ul t .. ados de urna df:snacional iza~.;:~o pod~::-m SE• r- grave-:-:.~ pela total per-dm 
de contr-olE• nac:i.nn,-!:\1 sobre 2. indlistr·.ia. Como most.r·am Rc·sa-1., Siqaud e 
Mielnik (1988, p. 34), 
'eabcra d1sousesse• de capacidade técnica e econômica para produzir turbinas e geradores hidráulicos 
no Brasil, as empresas vinculadas ao IBEKEP fabricava• no pais menos de 30% desses equ1paoentos: ape-
'' Thorstensen 11qao, p. 184) atiroa que "os paises avancados, uad1nonaloente usaram llcennaoento e• !arcas 
proporções. Mas, ai, o !1cenciaoento é agregado a uoa forte capacidade de desenvolvioento orópr1o reforçado por uo con-
tinuo invest11entc nesta capacidade, de tal forma que a eopresa é capaz de desenvolver seus próprios projetos para pro-
dutos novos e comolexosu. 
23 Coao aoor.ta Faucher \1988. op. 15 e 16): '10 controle estranqeiro da indústria é certa1ente maior no Canadá 
do oue no Brasll. As medidas orotecion1stas canadenses !tarifas e politicas de compras) slo oulto oenos ioportantes, o 
que e'plica que a orooorçlo das iooortações seja algo maior no Canada. Colo pode ser esperado, o P & D é liaitado a 
adar:<taç~o r!e produtos. a maior parte da oesouisa senno realizada celas duas onncioais empresas oúblicas de eletrici-
dade. Contudo! todos as indicadores mostram que a indtistria de equipamentos elétricos no Canadá é um dos setores mais 
dinâmicos tecnologicaoente (utilizando dados de fluxo de tecnologia, patentes e exportaçõesi. Nlo apenas isto, tas a 
indústria é oarte do oue oode ser considerado um dos dois gruoos tecnológicos !considerando as articulações tecnológi-
~~s inter-industriais), o único outro caso sendo formado em torno das tecnoloqias de comunicaçãoa. 
• • • t; 
• • • • • • • • • • I~ 
• • • • • • • • • • • • • • • 
' • • • • • • • • • • • • • 9 
• • • • 
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nas os componentes nesados e de dificil transporte. Os insumos envolvendo tecnologia avançada eram 
produzidos em outros loca1s da base nrodutiva dessas empresas e exportados ao Brasil. Nessas con-
dlÇÕes, as lliiPortações de equipamento::: elétricos passaram de US$ 67 milhões em 1964 para US$ 1.355 mi-
llões em !974! intervwdo nesse caso a dinâtica dos :::uo~lier 's cre:dits, que financiou parte da aa-
oliaçlo da capacidade instalada em energia hidrelétrica no Brasil* . 
·todo o ootencia.l cr-odt;tivo do pa~s se nJo há meios de se conseguir 
. .... " 
aer-ac~o de emoreoo e renda~ de balanço de oaqamentos~ de transferên-
c1a de tecnologia. e de aprendizado da ·força-de-trabalho empregada na 
produc1o/projeto destes eouipamentos e dos seus 1nsumos . 
'' '.._!ffl tai::or- de e>:tr-(?.ma importância para que as emoresas da 
tr·iti dE• E·OI..J:i:::)amentos E:lé.+tr .. icos.:; sob encomenda Sf2" .:.:..deqüE.::-m ao planeja-
mento de um pais ou de seu setor elétrico~ é o dominio sobre a tecno-
loq1a que utiliza. Um dos fatores mencionados cor vár·ios autores para 
IJUe este dominio. ou Llma maior autonomia sobre a tecnologia utilizada 
'fabr-:.Lcantt=)S nac1DriE1.1.sD Tsto.. Z1.lém de .::~.car·retar· elE•vados gastos E:)m 
aqllisiçâo de tecnologia pois várias empresas pagar1am cela mesma ou 
semelhante tecnologia -~ causaria problemas de absorç~o e desenvolvi-
mento des·ta. 24 Estes autores ressaltam que a própria natureza do pro-
cc~-::)so or-odutivo da indú:"Stria de bens de c:api tal sob encomenda ·faria 
c.:om nue r;:,s barreir~.:;..s .;:\'! E:2ntrada para novas linhas. de· produto 1:ossem 
oequenas, constituindo-se unicamente na capacidade de adquirir o Pro-
jeto e obter assistência técnica para a execuç~o deste, o que normal-
mente seria feito no exterior. Isto poraue esta indústria se utiliza-
24 '~ falta de especialinçlo da produçlo traz como conseqüªncia a dificuldade de desenvolvilento tecnolóç1co 
~/ou absorçlo de tecnologia, uma vez que slo muitas as áreas ett que a eenresa deve atuar. No caso brasileiro, elas nlo 
dispõem de recursos financeiros oara fazer face a tais necessidades. Por outro lado a acumulação de E!){Oerancias em de-
terminada área facilita a absorç!o de tecnologia (,,,)0 grau de especializaçlo deve ter coso par~1etro a capacidade da 
emoresa em manter centros de pesquisa, equipes técnicas nas linhas principais~ nas atividades de pesquisa e desenvolvi-
•enio de oroduto e proJeio'(BNDES, 1938, pp. lc e 73). Thorstensen il9BQ, pp. 471 e 4B2), aponta na oesoa direçlo do 
BNDES, aoenas acrescentando oue esta falta de espenalízaçlo acarreta preços ma1s elevados e muitas vezes n1o competi-
tivos 1nternacionalmente! além de facilitar, e1 muitos casos, a imposiçlo de restrições às exportações às e1presas na-
cionais nos contratos de licenciamento de tecnoloqia, o cue iaolica em uma reduc~o da demanda potencial e da escala de 
oroduclo. por sua vez iiDpilcar:do em preços mais altos, etc • 
. ~06 
~'~~ ~1oos de eou~oamentos. e as suas ir1stala pr-odutivas se adap-
·tarlam com relativa facilidade à fabricac~o destes equipamentos~ Além 
sua força de trabalho seria mais especializada em orocessos 
t8s. o ~tje lhe daria uma qrande flexibilidade de prodLtc~o. 2' 
constituida pelcJs fabricantes de turbinas~ mas como já fo1 apontado . 
estes s~o eotJipamentos mecânicos ut1lizados oelo setor elétrico. 26 
~:· ao mesmg ~emoo em oue os fabricantes de eouioamentos elétricos 
sob encomenda sâo menos diversi·ficados no que se refere à produçâo de 
bens de capital sob encomenda~ o que faz com oue seJa relativizada a 
seJa ma1s especializado em processos do que em orodutos 27 • as barrei-
Isto ocorre devido é ma1or complexidade tecnológica desta indústria, 
ao fato que a tecnolooia r1ela empregada é de aplicaçlo quase ou to-
talmente esoecifica aos bens por ela produzidos~ e ao fato de que as 
emor-esas internacionais desta indústria tendem a restringir o acesso 
•• Tironi, 1979, po. 74 e 80. 
•• Ass1o, por e:<eoolo. a Villares fabrica taobéo válvulas e bifurcações oara hidroelétricas, pórticos e oontes 
~olantes, além tie equipamentos para as industrias oetrolifera e siderúrgica: a Vo1th oroOuz ventiladores a~iais~ boabas 
hidráulicas~ eouioattentos para mineração, para as indústrias de oaoel e celulose, madeireira~ de açúcar e álcool~ pe-
trolífera~ e para saneamento ambiental: a Mecânica Pesada produz comportas, condutos forçados, blindagens, válvulas, 
grades e máouinas limpa-ºrades~ para hidroelétricas~ motores diesel, equioamentos de levantamento de cargas, al~m de 
2cuipamentos para as indústnas siderúrqlCih oetrol.iiera~ petroouill!ica, e de cimento~ cal e mineraçlo; e a Coemsa-
Ansaldo fabrica também caldeiras~ que sJo equipamentos essencialmente mecânicos, além das turbinas e dos equipamentos 
elétricos oue produz. 
27 Isto n~o ouer nizer oue uma maior oadron1zaçlo na fabricaçlo dos eouipamentos elétricos nao seja iaportante 
::Jara nue ocorra uma melhoria da oualidade e reduçlo dos custos destes eouipasentos~ pois como mostra ua estuoo da 
ELETROBRÁS, é importante s~ ''estabelecer critérios rigidos na padrnn!Zaçlo de equipamentos e materiais demandados pelo 
Setor [Elétrico], visando uma Slmolificaçlo nos procedimentos de fabricação, com conseqüente reduçlo de custos~ melho-
ria da oualidarie e maior confiabilidade'~{ELETRDBRAS & M.M.E •• 1989b, o. 38). 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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sua tecnologla~ mesmo através do licen~iamento. 29 I:)eve-se considerar 
tamoema aue o ~rópric taman~10 do mercado e a existência de economias 
dE· f.~·'::::.c:.;.:....J.a ::)at·-a C:)S \/.;;.':..r·-J.tJ~::. t.:i.oos de equipamento·:::) elétr-icos~ conforme 
ressaltado anteriormente. também imoossibilita a disseminaç~o de tec-
r1olaolas especlficas a fabr-icac~o destes eQLlipamentos por vários fa-
tricantes~ NJo se deve esquecer também que certos procedimentos uti-
:izados r1a fabt-icac~o de eouioamentos elétricos pesados fazem com que 
.;::1 s;u-E.~ 1·cJ,rc;:a. de t.r-.:::=tbaiho. ;:_:.u pelo menos ~:!arte c!t::l,::;.. tE~nha. h-3bilidades 
espec~fica~ para nela produzir~ sendo~ oo~tanto~ também especializada 
em orodutos e nXo só er~ processosn Co1no conseaüªncia desta maior es-
C:tec.i.E1li~~:;:\c~::to c:ía indú~~-tr.i.a eis· t-?CJuip-:::\mento-=. elét.rj_cos:, \=)E'Sados com r~::-:o-~ 
la o 3o restante ou a maior parte do setor produtor de equipamentos~ 
tros eauioamentos sob encomenda do que os outros produtores de fabri-
=ar eauipamentos elétrlcos sob encomenda. N~o é por outras razaes que 
a fábrica da antiga Brown Boveri do Brasil p6de produzir algumas cal-
je:.Ll"'2\~~::- de ql···dnc:lt? nor·te., F!m mE·ado~, da década dE·! ?(i~ como forma dE· 
durante um curto periodo desta década. enquanto n~o se tem noticia de 
outr~o~ 'fabric,;.~nte-:=-~ CJue n:~o os tr·adiciCJnais de •?quipamentcJ~.:s. pesados 
para o setor elétrico, oroduzindo oa~a este setor . 
F'or~ outro lado~ est:as maiores bar-reiras tecnológicas da indús-
tria de eOL1ioamer1tos elétricos Pesados atuam como obstáculo anteposto 
d maior- c.=aoacitaç?;\o das empresas instaladas no Brasil~ tanto nacio-
nai<::::. qL1~1ntD est.J, .. antleir-as~ e dos seus técnicos, pois. em muitos Cê:isos 
nâo ~e transfere a caoacidade de efetuar o pr-ojeto básico ou projeto 
o r· e l ~minaJ•- dos ;;,qui pamentos, o que é, c:onfor·me apontado por- vá r- i os 
autores, o problema crucial cara a aquisiç~o de autonomia tecnológica 
par·a a fabricaçlo de bens de capital sob encomenda no Brasil. 2~ Assim~ 
'" Mazzucchelli !1977, p. 73) afirma oue, "no cue se refere ao subsetor de eouioaaentos elétricos, o espectro 
~e produtos é ma1s iimitado •.• Por outro lado, c forte controle oue é exercido sobre este mercado ocr um oligopólio de 
empresas iniernacionais ... determwa uma especializaçlo produtiva decorrente do dominio tecnológico e das barreiras à 
entrada impostas aos produtores potencia>s". 
2 ' Alves & Ford. 1975. Seoundo Thorstensen 11980, 00 • 179 e 180), o projeto preliminar 'é, tecnicaaente, o es-
táoio mais importante. Envolve a escolha da concepçlo do projeto que será iopíeoentado; a esoec1iicaç!o da estrutura do 
equ1pamento: a deiin1ç!o dos materiais, sub-conjuntos e coaoonentes utilizados na sua produçlo( ... }Na indústria de bens 
de capital. a experHncía passada é relevante e, assio, a utilizaç!o de projetos já elaborados (redesign) é freqüente, 
tornanoo o estàgía do orojeto orelireinar o mais importanteij • 
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11 infelizmente~ os resultados amciamente satisfatórios obtidos no estimulo à fabricaçJo local n~o se 
repetiram nos aspecto~. relacionados com a capacitaçlo tecnológica~ permanecendo, ainda~ uma forte de-
nendªncia externa no que se refere a conceoçlo e projeto de alguns equipamentos. Tampouco a indUstria 
brasileira c~nseguiu alcançar n!vei~ internacionais de comoetitividade para grande parte de seus oro-
dutosü!ELETRDBRAS & M.M.E .• 1989b, o. 3). 
tamu(~ín. fr1sar a escassez J2SQLtlsa e desenvol-
'll~ento e:<istente nesta indústria~ no Brasil. como um fator que pro-
blematiza forte8ente a absor-clo de tecnoloqia. 30 E estes s~o problemas 
Qlle ~lltrapassam as fronteir·as 1ja J.ndústrla de equ2pamentos elétricos 
pesados, at1nq1ndo o setor- or·odLLtor de bens de ·:aoital scJb er1comenda 
como um todo. ou mesmo outros setores da economia brasileira. 31 
Este problema pode ser facilmente exemplificado através dos 
equ1pamentos ar1alisados mais detalhadamente nesta dissertac1o. " . HSSJ..ffi~ 
-:":7< ti:?cno.toqia )::-.:.ira ,::.:\ produc;:3CJ de hldJ'-oger·ador-(:::-~:: e t.r-i:"il.n'::?,torm,:;.dores de 
r~)-:Jt0/ncia é D .l E!l"lamrz.-::n te dDminada peJ. a~; empre':sa'5 insta 1 adc.":\s no Brasil.~ 
alqumas delas inclusive de capital nacional~ refletindo-se na autono-
mlE\ \:".t2cnoJ. 1ca dos fabricantes destes equipamentos. Por outro lado, 
o projeto básico das turbinas hidráulicas é totalmente feito no exte-
ciE,stes equi!},;lmF..:-ntr.y.:; e>~tremamente det:>endente do':::, fabr~ici.:;.,.ntes F.~str-an-
aue se refere às centrais térmicas~ as turbinas a gás~ mesmo para as 
dis.juntores:.;~ este qui:1dro é .:::1inda agra'-/ado, visto ~:::ue; ,::.:...lE:~m do pr~ojeto 
básico~ o or-ojeto completo provém do exteriorq para a maioria dos fa-
bricantes nacionaiS 32 , o que faz com que estes fabricantes sejam ainda 
mais dependentes do exterior com relac~o à tecnologia. N~o seria in-
devido dizer que esta completa dependência tecnológica com relaç~o ao 
proje·to dos disjuntores~ eliminando qualquer comoromisso com a ab-
s:.orMc::~o da. t.E-2cnolDqi.c1 !JarM2. e·fs·t.uá-los no oa:í.~~~ incentivou a transfor---
mac~o de todos os fabricantes de disjuntores do pais~ com exceçâo da 
30 Assim! a Viqesa. oor e:{emolo~ oue tem como crincioal meio de aouisição de tecnoloqia. os contratos de coope-
raçlo técnico-industrial, funda1enta a preferência por esta forma de aquisição de tecnologia no fato do mercado brasi-
leiro ser pequeno, n!o justificando o empreendimento de atividades intensas de P & D. 
31 Ver o Capitulo seguinte desta dissertaçlo. 
·"3 2 A exceçlo~ cornn sera visto no oróximo cap!tulo~ é a Merlir. 5erir.. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
l"'!t:7.·r- J .i.n i3f.:::r·in, em mon t.:::-tdor-as de ~Jt::cas e componentes impor-tadDs ~ con·-
~8rme afirmado oor vàrlos técnicos da ELE-rRDBR~S~ 
Este oonto mostra a necessidade de se procurar entender o rela-
tormas de relacionamento com o e:{terior como cJs financiamentos es-
sobre a indústria brasileira de equipamentos elétricos 
de Dí?. rtes e comoonentes~ faz com queq 
:ladores de 'Jelocidade das ·turbinas hidráulicas ·- oue s1cl os comoonen-
+:.~:?::::. dE· rnt;:·l:i.c~r .. ·:::.cJ·fj.s~-t.ic.ac-?lc) t.E•c:nológica~ por .inclt\.ir·E=m tecnologia mi--
c~oeletr6nica. além de possuirem custos elevados que s:~o importa-
elos oor· vários dos fabricantes destas turbinas. O mesmo acontece com 
relaç1o aos comoonentes eletr6nicos dos sistemas de excitaçJo dos ge-
r-ador-es (excitatrizes) sistemas estes oue~ sequndo a Siemens~ cor-
resoandem a 10% do va.Lor de Ltm hidrogerador apesar de alguns pai-
r1éis~ componentes~ diodos~ etc.~ que equ1pam estes sistemas~ já serem 
fabricados no Brasil pela Icotron. empresa da indústria eletrBnica de 
propriedade da Siemens~ Quanto aos disjuntores~ que, como visto~ s~o 
na maioria dos casos quase que só montados no Brasil~ também as par-
nentes para estas câmaras slo fabricados no Brasil), contatos de arco 
da câmara~ hastes de comando~ biela isolante da coluna, juntas de ve-
daç~o, s~o importadas cela maioria dos fabricantes. sendo que no caso 
dos comandos hidráulicos dos disjuntores e do gás SF.~·~ todos os fa-
me,ior~ par~tE· dos in~.umos para es"tr.::s:. equipamentos slo pr~oduzidos no 
BFasil~ a nâo ser as buchas para os equipamentos de tenslo maior do 
c:~t.\e :tt~.::~ k') (devldo à i.n::::.ufici'ência rJE? escal.::-t de p1·~oduçâo para fa-
i~r~.i.cé-~las no pa:í.·:s), .:::·dguns papéis espec.iaís~ e os aços-sil:í.cio que 
33 Tironi~ 1979,, pp. 6, 13 e 79. 
34 Houve uma tentativa de narionalizaçlo da produç!o deste gás, que nlo foi levada ea frente por falta de re-
:ursos financeiros. decorrentes tia desistência da outra oarte interessada na sua produçlo no país • 
tr-ansformadores~ e com relaçâo aos seus preços, sendo raras as recla-
macSes no Qlle se retere à oualidade. 
bém ocorre com os DLitr·os equipamentos" sendo freoQentemente apontado 
c:crno seLt ~r·i.ncioal c:ausador. os problemas de lnsuf~ciência de escalas 
em grande parte ~Jor problemas de balanço de pagamentos~ 'levaram a !Jma 
dos grupos as ouals pertencem~ a um aumento dos indices de nacionali-
duc~o destas e da~ empresas nacionais.J' 
Quanto a imoortaç~o de eoL1ipamentos elétricos pesados completos~ 
Já. ·frJi ~:,Et1iE:.;nt.Eida~ ,~nter·ior·mE.'nte, a :i.nflu'f.incic.t que os i'irianciamE·nt.O':::':-
estrangeiros exercem sobre estas imoortac~es. Assim, quando agências 
multilaterais~ como o BIRD ou o BID~ financiam a aauisiç~o de equipa-
mentos elétricos oara o Brasil~ e:<igindo cor1corrências ir1ternacionais 
comt1 for-ma de q.::tr-ant.ir a qualidade e os r:H-E~·cos do pr-c1jeto, e aceí--
tando acenas uma margem de 15% de proteç~o oara os fabricantes nacio-
r·~ai~'3., estt:?s bi:~nco~::., em muitos casos~ condicionam ,~ aqu .. v~,iç:;t"o de equi-· 
nal, 01...1 mEsmo as ~-:;u!Jsi(jiáf ..... i.::~s das. tri::tnsnacionais, muitas vezes n:~o 
dominam o r.H·oct-?::::.so dt-:.; fabt··icaç:'!lo, ou rnesmo E1 tecnologia do produto, 
com a mesma eficiência das empresas estrangeiras~ ou nâo prodL1zem em 
escala semelhante, o que pode acarretar-lhes maiores custos e preços, 
além de equipamentos com CLlalidade inferior~ 
Contudo. no Brasil~ esta margem de proteçâo de 15% oferecida pe-
las concorrências internacionais, que atinge cerca de 20% se sâo con-
:se UNCTC, 1982~ op. 69 e 70. 
•• Thorstensen, 1980, p. 201 e Tironí, 1979, p. 70. Recorde-se que oaises cooo as Fílioinas, Coréia e Argélia, 
obstaram os financiamentos do B!RD, por considerarem desvantajosas as condições impostas por estes financiaaentos as 
emoresas instaladas em seus países. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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siderados os custos de transporte, portuários, etc., foi considerada 
aceitável pela Siemens no que se refere a seus hidrogeradores. Já a 
Coemsa-Ansaldo, que fabrica hidrogeradores, turbinas e transformado-
res de potência~ entre outros equipamentos~ postula que é necessária 
a proteç?!o ao mercado interno para os fabricantes de equipamentos, 
assim como é ·feito em outros paises~ dando o C8.50 dos E.U.A. como 
e>;emplo a ser evitado, pois este pa.:l.s~ devió·~: e.n grande parte à eH-
cessiva abertura de seu mercado, praticamente deixou de ser um grande 
produtor de equipamentos elétricos pesados. Para esta empresa uma 
pr·otE-::ç;::~o tarifária 11 Sadian seria da or·dem de 20 a 25'1.., sendo qlle a 
pr·oteç1\o de 1:;%, garantida pelo BIRD para as concorr·encias interna-
cionais~ é conside1rada insuficiente!' devido às pr-áticas 11 desleais 11 ~ 
principalmente subsidies dissimulados~ que muitas vezes alguns paises 
utilizam no comércio internacional.. E isto mesmo havendo uma dimi-
nuiç~o destas práticas nos últimos anos~ em decorr~ncia da maior di-
ficuldade de paises desenvolvidos, como o Jap~o~ em dissimular subsi-
dies e outros incentivos concedidos às exportaç5es~ o que ocorre tam-
bém par·a os países do leste europeLt, pois a drástica diminuiç1\o do 
gt-au ele cent.ralizaç:::Mo de suas economias reduziu substancialmente a 
facilidade de canalizaçlo de fundos para subsidiar exportaçSes • 
Quanto aos fabricantes de turbinas, a Voith tem posiçlo seme-
lhante à da Coemsa-Ansaldo, pois defende o caráter estratégico do se-
tor produtor de bens de capital sob encomenda, assim como ocorre nos 
principais países produtores, uma vez que este setor é muito sujeito 
a receber subsidies e outros incentivos às exportaçSes por parte dos 
qover·nos dos pr-incipais países fabricantes. A Voith, inclusive, de-
monstrou otimismo com relaçlo a uma maior abertura comercial, desde 
que inserida em uma politica de compras para as empresas estatais que 
d'ê prefer·encia à indústria nacional. Vale dizer, defende a abertura 
das importações de componentes e insumos, simu 1 taneamen te à manu-
tenç1\o ou ampliaç1\o de restriç2íes às importaç2íes de equipamentos, o 
que nlo é equivocado como política de incentivo à competitividade dos 
fabricantes de bens de capital sob encomenda.n 
' 7 laplane (1990), por exeaplo, defende o 1es1o tipo de política para a ind6stria de IAquinas-ferraeenta, que é 
a de maior participaçXo e1 valor e quantidade dentro da produçXo global de todo o setor produtor de bens de capital • 
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F'osic;:~~o semelhante também foi defendida pela Mecânica Pesada, 
para a oual o mercado de turbinas é muito sujeito a dumpings em con-
corrªncias internacionais. ao mesmo tempo em que os paises desenvol-
vidos oroteqem fortemente os seus mercados contra importaçZes~ Ainda 
assim, os 15% de protec;:Jo à indústria nacional concedidos pelo BIRD e 
pele) BID~ ~? que se tornam 20% se s:'b'\o agregados os custos de trans-
porte~ s~o suficientes na maioria dos casos para proteger a indústria 
r·1acional ~ Isto ~-ó n:;(o ocor··re quando as e>{portações s:~o provenientes 
dos oa.ises do leste europeu~ uma vez que estes países 11 Dferecem pre-
ços que sequer cobr·em seus custos de matérias-primaS 11 • 
Estes dumpings e incentivos às exportaçSes concedidos pelos go-
vernos~ também ocor-reram na indústria de transformadores de potência . 
Conforme apontado oela ·roshiba do Brasil, as empresas coreanas 
(Hyundai, entr~e outras) for"am importantes concorrentes, até 2 anos 
atrás~ nos mercados da América Latina~ provavelmente por meio de dum-
pinq:::-: e outros .incentivos às e~<por-tações. Mas atualmente~ devida à 
maior presença da Coréia nos mercados exportadores, tornou-se dificil 
manter estas práticas~ com o que estas empresas praticamente desapa-
receram das concorrâncias internacionais para o Brasil. 
Por outro lado, na TUSA foi defendida uma proteçlo alfandegária 
de apenas 15%, que seria plenamente suficiente para os transformado-
r~es de maior- porte~ sendo afirmado que se o país tivesse uma lei 
anti-dumping~ estes 15% seriam suficientes para proteger a indústria 
com r·elaçlo a todos os transformadores, tanto os de pot'encia quanto 
os de distribuiçlo. Foi apontado ainda, que esta protec;:lo seria ainda 
mais eficiente se o governo nâo taxasse os equipamentos nacionais. 
Já na Trafo foi afirmado que a indústria de equipamentos elétri-
cos, em geral, e a de transformadores de potlncia, em particular, ob-
teve sucesso por ter sido pouco protegida durante todos estes anos, 
em decorr·encia de grande parte dos seus financiamentos ter pr·ovindo 
do eJ-iterior-~ vale dizer~ os níveis de proteç:":1o para esta indú~:.tr-ia 
-foram sempre bai>-ms. Isto faz com que esta empresa nlo tema concor·-
r·&ncias internacionais, principalmente porque está gabaritada, assim 
como os outros fabricantes nacionais de transformadores de pot'encia, 
a concorrer no exterior. No entanto, foi frisado que as concorr'encias 
para o mercado internoq com financiamento nacional, estiveram sempre~ 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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e ainda est~o~ restritas aos fabricantes instalados no Brasil. 
parte da Copel (Companhia Paranaense de Eletricidade)~ cujo financia-
:nen to ::n·~(]V .in h a in te i r- c:"me-?n te dE\ Dré:q:~r- i a empresa e do qoverno par-a-
nac-?nse" 38 
\\lo c:2.s~.D elos cli·:;;;.junt.ores:,n foi afir-me:-!dO" na SiF;nens!' que este ní-
'Jel de 15% de tarifa alfandegária~ oue deve o .. ?ssr a vigir nos próxi-
mos anos~ n~o será suficiente para proteger a fabricaçâo de disjunto-
res no pais, nem mesmo com a aliquota de 0% para importaç~o de certas 
partes e componentea~ passando a ser ent1o mais compensador importar 
o disjuntor comoleto~ 
Já oara a CMA-Divis~o Sprecher Enerqie (que é a divis}o respon-
sável pela f.:?\br.icaçJo de disjuntores, de seccionadores e de pár-a-
r·aios da CMA), uma proteç~o de é suficiente para a indústria 
nacional .• s:.endo que atualmente a .o~-oteç.';.~o alfandegária é de 25:<. para 
o disjuntor completo~~' Isto parque~ com a crescente predominância dos 
disjuntores a SF. - princioalmente no que se refere aos equipamentos 
de maior voltagem, devendo-se ressaltar que estes já representam 90% 
das vendas de disjuntores de alta tenslo -, e com a maior abertura às 
impor·taçSes de insumos para estes equipamentos, inviabilizou-se a 
pr-oduç~o inter·na de vários destes insumos!' pois esta tornou-se nâo 
competitiva. Deve-se r·essaltar oue, segundo a CMA, seus disjuntores a 
atingem 60 í.ndices de nacionalizaç~o!' alcançando 95'i~ 
para os disjuntores a óleo~ 
No entanto~ a própr·ia CMA afirmou oue este::~ indic:es caem para 
50% com relac;âo aos di$JUntores de e>:tra-alta tensâo (de 2:30 " 800 
kVI, sendo que a empresa realiza apenas a montagem destes equipamen-
38 Deve ser mencionado que a inexisUncia de financiamento estrangeiro para esta concorr~ncia, e o fato de se 
exigir inicialoente uo ano de prazo para o pagamento pelo fornecioento, fez com que nenhu1 fabricante estrangeiro apre-
sentasse oroposta de fornecimento. Assim, esta concorrfncia acabou sendo vencida pela Traio, entre os vários fabrican-
tes nacionais oue apresentara• propostas, apesar da exigência de u1 ano de prazo para o pagamento ter sido posterior-
mente retírada . 
· 39 A CMA defende a atual alíquota de Ot para disiuntores incompletos e para partes, peças e coeponentes destes 
equipaoentos, desde oue se exija uo indice ainimo de nacionalizaçlo, para oue a eapresa nlo seja penalizada frente a 
alguns concorrentes nacionais que nlo investiram tanto na nacionalizaçlo de seus equipamentos. A CMA afirma ter inves-
tido na compra de 1 dobradeira e 6 a 7 tornos co; controle numérico iCN), para produzir algumas partes e componentes 
para seus disjuntores, nlo estando utililando atualmente estes equipamentos devido à !iberalizaç!o das importaçSes de 
insu~os. É importante frisar oue alguns destes tornos !dentro de um total de 14) inclusive possuiriaa controle nu1érico 
computadorizado !CNC) • 
214 
tD~s nD J3J'"'.=:tsi1 ~ .:;:o,doui.J,...indo somente .::: ... lgumas peças e componentes no 
zac~o é conseguido, conforme será visto com mais detalhes posterior-
mente. através dos componentes mais rudimentares e de maior peso fi-
s1co na sua oroduçâo, além da ocorr@ncia de dtlpla contagem de alguns 
lnsLtmos aue s~o incor·porados mais a montante~ Mesmo se as importaç6es 
,:je cii5:-.JuntDre's fos~sem completamente liber-adas, .:;:dgumas partes de'stes 
rr::cou :.\. pc:tmen tos.~ provavelmente continua-
riam a ser produzidos no Brasil~ cois sâc simples de serem fabricadas 
e fisicamente pesadas cara serem importadas~ Mas o mais importante a 
·:se not21r ~ é que a !::Jrópri.:::~ admiss~o de índices de nacional izaç24o tâo 
reduzidos demonstra que esta fábrica craticamente se converteu em uma 
montadora de comconentes importados~ assim como a CCBB. 41 Estas empre-
sas praticamente nada investiram no desenvolvimento de sub-fornecedo-
r~e~.:~.~ se:.:-ndo dif.ic.iJ. aci""E·ditar~ OLie a Ct1A fosse pr·oduzir· seus pr·ópr·ios 
insumos para a fabricac:<':lo de disjuntores~ Isto por·que as fábricas 
de~.tes equipamentos são pr·aticament.e!' rJu e~{clusivamente~ montador·as 
de~::.tes equipamentos~ devido às reduções substanciais nos custos que 
s:.e consegur:::o at.r·c1vés do sub-fornecimento de peças e componentes, em 
decorrência de economias de escala. este problema de escalas é ainda 
agravado se se observa o diminuto volume de vendas de certos tipos de 
disjuntores~ ou mesmo do conjunto destes equipamentos - quando compa-
rado com algumas plantas internacionais -, e os processos de produção 
muito diferenciados e:·,igidos para a fabricaçâo dos vários tipos de 
insumos utilizados na produç~o de disjuntoresM 
Já na Merlin Gerin, foi apontado que com uma margem de proteçlo 
de 15%, os preços de seus disjuntores alcançam uma vantagem de 5% com 
relaçJo aos disjuntores importados. A empresa tem ganha concorrªncias 
via preços, sendo que grande parte destas concorr@ncias sâo interna-
cionais (ver Tabela IV. 71), mesmo mantendo mar-gens de lucro n<zoá-
veis, de 5 a 10%. Contudo, a Merlin Gerin defendeu uma proteçlo de 30 
•• De acordo coo o Eng•. da ELETROBRAS, Luis Carlos de Aleeida e Albuquerque, 'qualquer caldeiraria pode fazer 
a estrutura de suoorte dos disíuntores'. 
41 Na CCBB, inclusive foi afirmado que 'as i1portações de insuoos e cooponentes deveriaa ser totalaente libera-
das', mncordando-se, no entanto com uma certa proteç!o com relaç!o à ieportaçlo de disiuntores completos, por algua 
tempo, ate chegar à alíquota de 01. Isto porque 'a proteç!o inibe a criatividade e a procura de soluções, e deixa os 
fabricantes muito acomodados'. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
21 ::! 
a 40% contra a importaçâo de disjuntores~ visto que os 15% garantidos 
pelas concorrências internacionais podem nâo ser suficientes para 
pr~oteger a indústria br.t::isileira contra os dumptng:...:: e os subsídios e 
os incE·nt.:L.,'O'=· concedidos pelos outr~os t)a.l.ses~ .:1lém das oscilações 
cambiais e de custos que podem ocorrer e alterar desfavoravelmente os 
cust.D~;, cJos pr-odutor~Ps nacionais .. Assim~ foi defenr.1ido ne·sta empresa 
que a aliquota deveria permanecer em 3(1 ou 40~· pa.~a produtos acabados 
t~~ t.r.:1mbéro ~:)ar-;3. s;:,ub-conjuntos~ como i~orma de impedir" que as partes 
pr·.in cirJi:Ü ;;. do';; d 1 SJ unt.on;·;;, ·fossem import.õtdas, em alguns poucos ~;ub-
co~·-ljuntos::.~ com aJ..:twuotE1 o:::. de impor"tac;:~o~ como vt-:.>m ocorrendo Clt.L.tal-
ment1.:.::. E::ste·:s seF·iarn o':::, meios par-a '!..se evitar a desnaci.onalizaçâo!" o 
sucateamento e a burla aos niveis de importaçâo determinados para os 
disjuntores no Brasil. 42 
F'oi. s-ustE•nt.,.::\dC) ainda,- pE.~lo dir~etor· industrial da Merlin Gerin~ 
que ;;'?!. classificaç:;:\o aduaneira deve s:.er usada como um instrumento de 
:i.ncE~ntivo à fabricaç:E\o nacional de equipamentos,- à pi,..ópria indústria 
nacional, e 210 desenvolvimento nacional lato sensu~ pois nJo serl.-3 
possivel t\· .. einar pessoal e de:::,envolver fornecedores~ propor~cionando 
oportunidades dE:1 i.ncor~por-açâo de conhecimentos téc:nicos a este's e à 
'::~·Lli.:.i i:orça de t.r,=:tbalho .. 11 sem que ~,e produza nada no pa.i.S 11 • 
Após este parênteses sobre a opini~o dos fabricantes brasileiros 
quanto ,~\ mar~qem de proteç~o, que muito ilustra sobre seus níveis de 
atuaç:~o no pais e de competitividade~ retorna-se à análise da in-
fluência dos bancos e dos financiamentos estrangelr-os r1as concorrªn-
cias para aquisiçâo de equipamentos elétricos no Srasil. Assim, é im-
por~tante fazerK menç:E\o a outr~a eHige·ncia destes bar1cos~ abrandada nos 
LI l ti mos anc>s, par· a que o pr·oj e to de engenharia fosse efetuado por 
firmas de reputaçlo internacional, o que quase sempre destinava estes 
projetos à':5 fir~mas estr-angeir-as de engenharia. Isto condicionava a 
aquisiç;o de equipamentos, aos estrangeiros, como resultado das espe-
cificações definidas para estes~ por estas firmas . 
' 2 A Merlin Serin inclusive açusou todos os de1ais fabricantes de disiuntores do Brasil de apenas estarea •on-
tando disiuntores importados, sendo que, no caso da A.E.S., isto foi apontado por todos os fabricantes, ià que esta ••-
presa nem ao 1enos procura disfarçar a forma como vea atuando no pais. Deve-se salientar que nenhu1a eepresa acusou a 
Merlin Serin por estar efetuando um procediaento semelhante • 
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Deve-se salientar aue estas esoecificaçSes - que acabavam confe-
~indo uma prefer·ªncia~ ou por vezes praticamente determinando por an-
tecipaçâo a origem dos equipamentos em vários casos, n~o eram im-
outadas de forn1a tendenciosa, mas sim, por crerem os técnicos destas 
emcresas de engenharia~ devido à sua formac~oq aue estes equipamentos 
rJoss.LH?m efetive:-tmente melhor~ Clualidac!e e/ou confiabil.idade, ou mesmo, 
por· esto.r·em j à acostumado·~;. com determi.nado-:::. for·necE;~dDres. Isto n~o 
·t:endenciosa~ de\-'ido a interesses comuns das f.irmas de engenhar~ia e 
dos fornecedores estrangeir·os. 43 E é importante ressaltar· que os cus-
tos destes serviços n~o s~o despreziveis. alcançando uma faixa de 8 a 
J.5% do custo total dos empreendimentos~ no caso dos projetos hidroe-
1 étt- i c os. 
Quanto à influência direta dos financiamentos estrangeiros, como 
\li·:;;to na F'art~e I desta dissertaç~o, os financi.::.:"~mentos via ag·f?ncias 
dos qover~nos dos paises desenvolvidos (Eldmbanf~s, 
etc.), ou de bancos privados destes paises (supplier··s e buyer~s cre-
dits), garantem condiçSes aos seus fabricantes de bens de capital sob 
encomenda que muito dificilmente podem ser igualadas pelos paises em 
desEmvolvimento. Es-te aspecto, inclusive, ·foi muito relevado em en-
t.r-e··vista realizada na ABINEE~ que resS~lltou que os fabricantes es-
tr-angeiros -Fazem a proposta de fornecimento juntamente com a oferta 
de c:t-éd i to gz-trantido ao compr-ador, f i rHmada orev.iamente com insti--
tuições financeir-as de seus países. Os fabricantes podem oferecer 
também~ em alguns casos, financiamentos própr-io's ,.:::tos compradores de 
equipamentos. 
* importante se atentar para o fato de que, em uma situaçlo de 
e'~scassez de reservas estrangeiras, como vem oc:orr-endCJ desde !J ·final 
dos anos 70 no Brasil~ em várias oportunidades a ordem das prior·ida-
df?S com relaçlo à procedência dos equipamentos e à origem do finan-
ciamento se inver·teu~ priorizando-se primeiramente a fonte de finan-
ciamento estrangeir-o~ para depois se discutir a partic:ipaçâo da in-
•• Alves e Ford 11975, p, 12) reforçam o argueento neste sentido, oesoo nao tratando especificaoente dos proje-
tos para o setor elétrico: "É evidente que se a funçlo do engineering for deixada aos interesses, ea geral tendencio-
sos, das empresas estrangeiras, essas tenderlo a oaxioizar seu envolvi1ento na definiç!o dos par~metros principais, eo 
detri~ento da econooia local( ••• )Paralelamente, observa-se a exist~ncia de uaa vinculaçlo permanente no fornecimento de 
equipamentos entre as eopresas de engenharia consulti·~a e os fabricantes de equioaoentos associados'. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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dustJ'""ia nacional nos ·forT1ecimento·s~ os índices de nacionalizaçâo~ 
E· te~ 44 
Este tipo de comportamento fo2 apontado também na ELETROBRAS~ na 
qu.~l se Et.'f.i.rmou que os oF"ec;:os~ conjugados às condicões de ·financia-
mento# só cassam a ser· o or·incioal fator de competitividade quando a 
aouisic~o dos equipamentos é financiada pelo BIRD e pelo BID~ conju-
qada a Ltma situaçâo de escassez de recursos financeiros cor parte do 
rJa:i.s~ r.J CJUe cau-:sou~ por" e>:emplo, a impor-taç:?:l:o de tr-ansformadores de 
potência da Rom&nia, de péssima qualidade. Logicamente, esta inversâo 
tuaçâo de escassez de divisas pela qual vem passando o Brasil desde o 
final dos anos 70, o que fez com que o governo~ em mlJitas ocasiSes~ 
pressionasse as concessionárias de energia elétrica a aceitarem equi-
pamentos est.rE-~.ngeiros~ mesmo de pior qualidade e/ou com preços mais 
elevados, desde que fossem concedidos empréstimos ao pais para a com-
pra destes equipamentos. B.atista <1 r. ( 1983) aponta que a necessidade 
de levantar créditos em moeda estrangeira, para assegurar a cobertur·a 
do 'servi.ço da dívida e;.~ter·na~ levou o Brasil a negociar 11 pacoteS 11 co-
mel'"Cidis e financE-?i.l'~os, nos quais a obtenç:~o de empréstimos livres 
e·stF2Ve e>:plicitamente \linculada à aceitaç1\o de suppl ter ··s credit:_:;: em 
Qr-opor~ç:~o var·iável (geralmente· 1 DL\ 1, :! de empréstimos livres para 1 
de financiamento de importaçlo) . 
Isto fez com que fossem aceitos~ por falta de alternativa, acor-
dos de participaçlo da indóstria brasileira, pelos fabricantes nacio-
nai!:::·.~ que proporcionavam menores encomendas a esta indústria do que 
esta estava apta i..-1. fornecer~ isto é~ em muitos casos os fabricantes 
concluíram ser melhor uma participaçlo menor do que a possivel~ em um 
contrato financiado por- meio de recursos estrangeiros~ do que nlo 
participar de um fornecimento, ou torná-lo inviável por falta de fi-
nanciamento . 
•• Co1o aponta Cruz 11984, pp. 190 e 191), 'esse fenêoeno esU claraaente refletido, por exeoplo, nos vários 
casos em que há queda no indice de nacionalização da oferta de bens de capital para projetos públicos. É conhecido o 
ocorrido co• o programa de energia hidrelétrica, onde o indice de nacionalizaçlo das turbinas hidráulicas foi bastante 
elevado (cerca de B5t) para as usinas de S!o Sido, ltuabiara e Paulo Afonso IV, caindo drasticaoente ea projetos se-
guintes. Com efeito, para as usinas de Tucurui e ltaparica tal indice situou-se eo torno de SO,SX, cooo resultado da 
e~iqência dos credores internacionais quanto i liberaç!o de empréstimos ea ooeda'. U.a análise seoelhante é encontrada 
eo Lago, Almeida & Lioa, !979, po. 397 e 400 . 
218 
Se o cais tivesse maior controle sobre os financiamentos ao se-
tempo em que programasse melhor a~-5 encomendas por equipamentos dos 
prDJE·tos:) ac1ui des:.envDl\/idos~ ac condições de fornecimento conjugadas 
. às de 'f in-::=tn ciamt=-.?n to s.er iam. provavs•l mente, com as seguintes cara c te~ 
c.ur5.os:. intet~·nos da próoria companhia estatal de eletricidade cu da 
i=I!'H~I"1E. todos C)S. E)quipamentos C.lUE esti\le:::.sem em condic;:Oes de produ-~ 
empresa nacional nâo pudesse fabr1car e, firlalmente~ enfrentando con-
corr~ncia internacional nas parcelas financiadas pelo BIRD ou BID, a 
longuissimo prazo e com juros atraentes. nos equipamentos onde os na-
cionai.s estivF..;.s:.sem \?m condições de concorl'"er· com o:::. estrangeiros . 
Contudo. l'~e::,s~' 1 te-se que neste caso que se está e:..:aminando ~ qual 
seja, o dos fabl'"icantes de equipamentos para este setor, esta análise 
s.;e tor-n~' mais comple::.:a~ uma vez que do lado das 0 nacionaisu, em vá-
rios casos. se encontra uma subsidiária estrangeil'"a, que pode ter in-
ten·.-:::·sse em aumentar~ a par~ ti cipaçJo de sua matr-iz no fornecimento~ 
Nestes casos. quem teria que pressic)nar para um aumento da partici-
caçlo dos produtos fabricados no pais seriam os fabricantes nacionais 
ou o govel'"no. A transnacional, quando de seu interesse - devido a me-
nor-es custos par-a um equipamento completo ou partes deste em outr-as 
plantas~ ou para melhor ocupar outras plantas do Grupo~ ou ainda para 
remeter di::.far·çadamente recur-sos ao e~-:ter-ior tentar·ia destinar· a 
encomenda à sua matriz ou a outra subsidiária~ de acordo com a poli-
tica do Gr"Lipo~ e~ se isto n~o fosse possivel, ent~o teria interesse 
de garantir a encomenda para sua subsidiária brasileira.•• 
Buscando atuar no sentido descrito acima, o que foi contrariado~ 
em vários casos~ como visto anter-iormente, por ordens do próprio go-
verno federal, a FINAME ( Ag·ência Especial de Financiamento 
•• Thorstensen, 1980, pp. 133 e 135. Esta autora taobéa aoonta oue é do interesse dos fabricantes estrangeiros, 
oue t!m grande poder de 0resslo sobre seus governos, assio cooo destes governos, a exportaçlo de produtos mais sofisti-
cados, coao bens de capital, aceitando em contrapartida a ioportaç!o de bens menos sofisticados ou oatérias-primas, das 
quais muitas vezes necessitam, conformando assi• u•a certa divislo internacional do trabalho. Isto ocorre, porque no 
Brasil, os fabricantes de bens de capital tio menos força, enquanto grupo de presslo, do que outros setores da socie-
dade, enquanto ocorre o contrário nos países desenvolvidos, o que fez com que o pais importasse u1a oaior quantidade de 
equipamentos elétricos, por exemplo, para Sobradinho, Itaparica, Tucurui, Agua Ver1elha e Capivara, entre outras hi-
droe!étricas. Ver Thorstensen, 1980, pp. 198 e 204. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Industrial) foi utilizada por este e pelas fornecedoras nacionais de 
s~qui pamentos elétr i c: os pesados~ como uma resposta e uma alterna ti v a 
de financiamento de longo prazo para a aquisiçlo de bens de capital, 
em contraposiç:~o aos financiamentos estrangeiros. Desde 1971 esta 
agência é uma empresa p~blica subsidiária do BNDES, sendo que também 
a partir daquele ano, com a criaçlo do Programa de Longo Prazo, que 
oferecia financiamentos de até 10 anos, com custos competindo com as 
menores ta><as de juros do mercado internacional, a FINAME passou a 
financiar as necessidades de capital de giro para a produçlo de bens 
de capital sob encomenda. Em 1972 foi criado o F'rogr·ama Especial, 
cara equipamentos que nâo se enquadravam em outros programas••, que se 
aplicava também a bens de capital sob encomenda fabricados no Brasil, 
desde que proporcionassem um relevante acréscimo de tecnologia ou de 
conte~do nacional, e que estivessem competindo em licitaçBes interna-
cionais vinculadas a projetos de interesse nacional. Seus prazos de 
financiamento eram de 8 ou mais anos. 41 
Estes financiamentos da FINAME rapidamente apresentaram resulta-
dos, fazendo com aue os indices de nacionalizaçlo, de 49% para a hi-
droE>létrica de Porto Colômbia, de 320 MW, em 1973, e de 41% para 
Marimbondo, de 1.440 MW, em 1975 - que foram financiadas pelo BIRD -, 
passassem para 89%, em 1976, no caso de Itumbiara, de 2.080 MW, e 
para 82%, em 1978, para Itaipu, de 12.600 MW, ambas financiadas pela 
FINAME. Isto ocorreu, mesmo sendo estas ~ltimas obras de maior porte, 
o que faz com que aumente a magnitude e a sofisticaçlo dos equipamen-
tos utilizados e, portanto, a tend8ncia a um menor indica de naciona-
l.izaçlo . 
Por razBes semelhantes, a capacidade de exportaçlo de equipamen-
tos elétricos pesados fabricados no Brasil se v8 obstada pela escas-
sez de financiamentos, ainda mais considerando-se o fato de que pelo 
menos uma parte dos financiamentos à e:{portaçlo deve ser feita em 
moeda estrangeiraR 48 
•• Era destinado a fabricaçlo de bens de capital ou cotponentes essenciais, ao setor de aineraç1o, aetalurgia, 
energia elétrica, quiaica, petroquioica, eletrônica, papel e celulose, ou outros setores, a critério da FINA~ • 
• 7 Thorstensen, 1980, p. 99. 
•• Segundo Faucher !1988, p. 40), 'uaa das razSes pelas quais o Brasil n1o exportou 1ais, poderia ser devida à 
sua falta de capacidade financeira. N1o existe, na nossa opinilo, raz1o para acreditar que as exportaçSes possa• ser 
associadas coa o n1o alcance de um nível internacional de eficifncia pelos bens feitos no Brasil'. Outro ponto i1por-
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Todos estes aspectos foram levantados porque na indústria brasi-
1E•lr~a? assim como ocorre na indústria internacional de equipamentos 
elétr-icos sob encomenda, o pr-incipal fator- de competitividade, em 
condic:ões normais - sendo que vár~ias das e;.;ceções a estas condições 
já. foram apontadas - é a qualidade lat-o sensu dos equipamentos .. Uma 
vez que esta variável já foi bastante analisada no Capitulo 1 desta 
diss.ertaç;:~o~ i.nclu:-sí\.te com e>~emolos r·ecolhidos no Brasil~ pode-se 
pass~H- ,:;:1 uma br·eve anális.e das peculiaridades do mercado brasileir·o 
no que diz respeito a este fator~ para depois analisar-se a influ~n-
c ia do fator~ pr·ec;o e de outr~os ·f:.::1tor·es nas concorr·e·ncias feitas no 
Brasil. 
Com r·elaçâo à qualidade, foi afirmado que~ no Brasil, as grandes 
empresas concessionárias de eletricidade, como Fur~nas, Copel~ CESF', 
Eletr-opaulo, Eletr-osul, CHESF, CEMIG, etc., exigem qualidade como um 
pré-requisito fundamental nas suas compras de equipamentos, sendo que 
outr·as E'mpr·esas menor-es, como a Escelsa (do Esp.:í.r-ito Santo) já n:J(o 
sâo t:~o e:-:igentes e rigorosas no que se refer-e a este ·fator.~ dando 
maior· importância aos preços em detrimento da qualidade, ou seja, 
'
1 trocando 11 um pouco de qualidade por preços mais baixos. Isto confor-
mar-ia um pequeno nicho de mer-cado, no qual os equipamentos elétr-icos 
tlm menor- qualidade e, conseqüentemente, menor-es pr-eços. 
No entanto, na pr-ópr-ia empr-esa na qual foi apontada a exist•ncia 
deste nicho de mercado~ que fabrica transformadores~ afirmou-se a di-
ficuldade em atingi-lo, devido aos elevados padrSes de qualidade dos 
equipamentos pr-oduzidos. Estes padr-Ses ser-iam imutáveis, independen-
temente do compr-ador- destes equipamentos ou da possibilidade de per--
der- uma concor-r-·e·ncia, visto que, devido à politica de qualidade da 
empresa, estes padr-Ses nlo poder-iam ser- r-eduzidos a fim de poder di-
minuir os preços de seus produtos. 
Obviamente, para uma empr-esa deste tipo, por- demais pr-eocupada 
com sua r-eputaçlo, este mer-cado de equipamentos de pior- qualidade e 
\ante apontado por este autor, é que, 'refletindo a iaport~ncia das subsi~iárias estrangeiras, todas as exportações de 
partes e equipamentos slo de oultinacionais( ••• )Firsas iaportantes coao a Villares e a Bardella, que slo taobéo ativas 
na indústria de equipaoentos elétricos, t~o sido grandes exportadoras de outros tipos de produtos'(ldet, p. 39), ~pesar 
destes dados referirea-se a um estudo do BIRD, de 1983, isto aostr.1, 1ais uaa vez, o poder das transnacionais na indlls-
tria de equipaoentos elétricos, e serve co1o indicador da existtncia de restrições a exportações quando da concesslo de 
tecnologia às eopresas nacionais. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ., 
• • • • 
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menor oreco se encontra praticamente fechado, sendo atingido~ no en-
tanto. pelas empr-esas que se mostram mais flexiveis com relaç~o a es-
tes::. -:aspectos~ E::5te l:tltimo caso se dá~ por- e)-~emplo~ com uma empresa 
fabricante de qeradores hidráulicos e térmicos~ que ressaltou ter ca-
JJ-:::tc:idads\ i:)ar·a fabricar estes geradores c:om os melhorl.::s rendimentos~ 
:i.oLu~·lis. ao de t:Jualquer- outr-o fabr·ic2.nte~ po·:;su.indo, contudo~ a fleHi-
bilidade para produzi-los com os menores custos~ conforme os interes-
ses co demandante~ Isto se dá por·que~ para aumentar 2% no rendimento 
de um gerador, seu custo tem um acréscimo de cerca de 40% . 
Por·tanto. estes fabr-icantes adequam o pr·ojeto do equioamento às 
necE~ssidades dos compradores~ que mui tas vezes nJo pr~ecisam de uma 
:T:àouif"'ja com o má;.::i.mo n2ndimento pc;ssí\'el, preferindo pagar~ menos por· 
uma com rendimento adequado às suas necessidades. Este tipo de torne-
c::imE•ntD oc:orr·e, por e~<emplo~ como visto anterior~mente. em vár·ios ca-
sos de forr1ecimento cara auto-produtores de energia elétrica~ normal-
mente privados~ que necessitam de uma determinada quantidade de ener-
gia, de uma certa ootância, nlo precisando obter o melhor rendimento 
poss1vel para suas instalaçSes, uma vez que n~o sub-fornecem a ener-
q ia produz ida.'" Um ·f Etbr-i c:ant.e de transfor~mador'es de pot'ência também 
mado orincipalmente, no seu caso, por empresas estatais menos impor-
tantes de energi,~~ elétrica;'! que fornecem para a r-ede pl..'.lblica~ e por 
empresas privadas~ 
Já um gr-ande fabricante de qeradores afirmou~ apesar deste fato 
nlo ter sido apontado por nenhum outro fabricante e mesmo negado por 
um concorrente~ que a despeito dos ger-adores fabricados pelos vários 
orodutor'es apresentarem o mesmo rendimento elétrico~ a vida útil des-
tes ~=ouipamentos n:11:o ser-ia a mesma para os equipt:.imentos produzidos 
pelos grandes e pequenos fabricantes. Também em decorr'ência desta 
rna.ior ouali.dade de seus equipamentos e dos de seu principal concor-
r·ente. a PETRIJBRP.S somente convidaria estas duas empresas para os 
seus for-necimentos, em vista das conhecidas exig~ncias desta empresa 
com relaçlo à qualidade de seus fornecedores . 
•• Assio, foi afirmado que, eo auitos casos, o coaprador de equipaaentos elétricos precisaria de UI 'Fusca', e 
os fabricantes ofereceria• um 'Mercedes' oara ele. obviaaente inadeouado às suas necessidades • 
Um fator que deve ser apontado com relaçlo à qualidade dos equi-
dos equipamentos desejados por parte das estatais, nâo seriam raras~ 
CJ cuE· ·f:Di af:i.n11ado por 'iários fabr~icantes e também por técnicos dê"! 
c::om rele,c;:.~o .:rtos pr~ec;os, é necessá!'"io~ em CH",~.mei.r"o lugar"~ con-
forme aoontado por Thorstensen (1980, oo. 338 739)~ distingUir Jnais 
c!et3lhadament.e cJois-) conceitos ele pr"ec;:os: D pr-·pço f.i.nal do produto, 
c:ue 
~inclui custos diretos e indiretos óe produç~o e as despesas de administraçlo a ele 1ncorporadas! re-
sultando no custo total. Neste, agrega-se a1nda o lucro desejado, além da margem dest1nada a cobrir os 
imprevistos oue cercam tal tipo de proóuçloa 
e o preço final do fornecimento, oue 
"engloba. além do preço do produto, a fórmula de reajuste empregada para atualizar os valores envolvi-
dos, os juros dos financiamentos contratados para a compra oaquele equipamento, incluindo financiamen-
tos internos e externos, com os problemas de correçlo monetária e desvalorizaçlo cambial, além dos 
prazos de carênc1a e aoort1zaçlo. Portanto, o que entra em Julgamento nlo é so o menor preço do pro-
duto no dia da abertura do envelope comerciaL mas o menor preço do fornecimento trazido a valor ore-
sente e considerando-se todos os custos financeiros a ele incorporadosu. 
Assi.m ~ uma vez deter-minados os custr.Js 01 !' serre o qv.P mesmo nestes 
custos há uma certa margem de manobra das firmas~ c:onfor~e o maior ou 
menor· interesse em vencer· uma concorr~ncia - pois podem decidir embu-
ti r, na sua proposta de preços, apenas parte, ou mesmo deL',ar de 
lado, os CLlstos indiretos os principais fatores que afetam os pre-
ços passam a ser: 1) indices de nacionalizaçâo~ uma vez que se estes 
n~o precisar-em ser elevados~ pode-se recor~rer a importações de par-
tes, peças e componentes~ que podem ser mais bar~ atos; 2) formas de 
1~inanciament.o, atr~avés dos vár-ios pr~7\zos e t.a~·:as que podem influen-
•• Um técnico da ELETROBRAS, engenheiro de for1açlo, apontou haver mu1ta 'engenheirice' no processo de especi-
ficaçlo dos equipamentos a seres coaprados. 
'' Para uoa descriçlo extreoaoente detalhada dos vários métodos de deteroinaçlo de custos, Thorstensen, 1980, 
op. 345 a 353. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
" • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ., 
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ciar o prPço final do fornecimento, sendo que os indices de naciona-
lizacâo podem se~ um fator determinante destas condiçSes (no caso da 
FINA1"'1F.~) 02 ~ :3) :i.ncE\nti\/DS ·f:i.scais. e crE•dití.cios; 4) mar-qem de prot.E.\çJo 
s~~m c:oncDr-rê·nc:.i6.i.S .interTl-2\CionE.lis~ po1.s as empn?sas com produç1\rJ no 
Da.i"S:~ !:)odem e;.:ct;:;-dpr r::::·m até 1:r1.. os pr·eços das concc::wrentes estrangei-
as vár·ias parcelas do oreço final)~ 6) garant_ ~se pr·azos oe entrega, 
~ois as garantias podem obrigar as empresas a realizarem desembolsos 
1molicar na necess1dade do fabricante recorrer a sub-fornecedores ou 
r1a pc)ssibilidade de se arcar· com multas devido a atrasos nos prazos, 
pcdendo a ofertan·te embLAtir uma margem para cobrir os maiores custos 
coroorada no equipamento~ mesmo cue nlo importada OLJ que r1lo implique 
E·:m pc:tçamf.::nt.o de rf_:.val ties, pois o custo de· desen\/Dl\ ... J.mt~nto de tec:no-
lor;Jia ou de sua F.-tbsorç;:Jo também deve ser r-emLinerado; e por fim~ 8) 
fórmulas de r-eajustes de preços, pois dados os grandes prazos de fa-
bricaçlo desses equipamentos~ com possiveis flutuaç5es dos preços dos 
vários insumos no decorrer destes prazos - incluindo-se nestes preços 
a m~o-1e-obra e mesmo a tecnologia e devido também a fatores in-
certos como taxas de inflaçlo e variaçZes cambiais~ estas fórmulas de 
reajuste podem ser um fator muito importante na determinaç~o dos pre-
~;DS·~ TantêtS s.:E\c) as variáveis. que influe.~m na pr·oposta de preços 
sendo que na maioria delas as firmas t'êom gr..::.':!.nde mar1~,1t~m de manobra,. 
visto que podem ou n~o incluir vários componentes 1je pr·eços -, que as 
empresas acabam por ter um grande intervalo de possibilidades para a 
c:letr.·::r·minaç~o dos pr·ec;:os, conforme o interesse da fornecedora em ga-
nhar uma concorrênc1a, cobrir maior ou menor parcela de seus custos~ 
ou qarantir uma maior ou menor margem de lucro~ Alguns destes fatores 
como custos da capacidade ociosa (devido à irregularidade da de-
maneJa)~ além das oal'-antias tioo perfo ..... mance J::,.(.;nd (títulos emitidos 
por instituições financeiras~ dados como garantia da fornecedor~ a em 
•• "Na verdade, índices de nacionalizaç!o e financiamento s!o duas variáveis interdependentes e n!o podem ser 
analisadas separadaoente. A var1ável financiamento, por sua vez, nlo pode ser desvinculada do jogo político e econôaico 
do qual participam as autoridades governamentais de diversos paises'lldeo, p. 355). Coao pode-se perceber, em bens de 
capital sob encomenda, o processo de concorr~ncia pode englobar vários fatores extra-econôticos, oue podem até sesao 
incluir pressões diplomáticas, presentes, subornos, etc • 
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relaçâo ao cumcrimento das cláusulas do contrato de forneci,nento~ que 
evidentemente t?m um custo e oue pode ser maior- pelo simples fato de 
serem empresas nacionais~ devido aos maiores riscos destas em decor-
r·@ncia de seu menor corte. tradiçâo, e:<periência, etc.) -podem ainda 
c:es~::.o de c:oncor·r·encia, p8is podem implicar- em maiores custos totais 
do oue cara as subsidiárias de empresas estrangeiras. 
')ár·ios cJt::-stes aspectos com l'··el.:::u:;::~o aos preços for·am inclusive 
ressaltados celas empresas visitadas~ como a imcortância do financia-
mento no nreco final do for-necimento, qLie é o oreço realmente consi-
derado quando da análise das propostas de uma conco~~ância. As emp~e­
sas e mesmo as associaçSes de classe, como a ABINEE e a ABDIB apontam 
com insistência a desvantagem das empresas sediadas no Brasil com ~e­
laç:~o às c:Dndic;:ões de ·financiamento~ o qLie as faz perderem mLtitas 
cíJncorr·&ncias. Um outro fator apontado como uma grHande desvantagem 
para as empr·esas instaladas no Brasil~ referente às concorr@ncias in-
ternacionais para equipamentos a serem instalados no próprio pais, se 
rHe·f~?rHe à n~~D C)ermiss:~o a estas empr·esas de cotarem r;::tr·eços em moeda 
estrangeira~ como o fazem os fabricantes estrangeiros, o que~ devido 
i\,s rel.E!Vadi.'.S ta:-;as de inflaçlo e às possive~s var·iações cambiais, faz 
com que os fabricantes nacionais incorram em possíveis perdas se nâo 
:i.n:.e-:~1.-em uma mar·qem que cobre estes r iscas em se::us preços~ ou percam 
muitas vezes as concorr@ncias se embutem esta margem de risco. Assim~ 
os fabricantes brasileiros e suas associaç8es de classe reivindicam a 
isonomia com relaç1\o aos fabricantes estrangeiros nas concorr·ências 
internacionais para fornecimento ao Brasil. Pedem também a possibili-
dade de cotar preços em moeda estrangeira em concorrlncias nacionais, 
devido às elevadas taxas de inflaçâo e às sempre ameaçadoras cláusu-
las de reajustes de preços e dividas~ o que leva os fabricantes na-
cionais a aumentarem suas margens de lucro, como forma de se precave-
rem de possiveis prejuizos. 
Corroborando esta afirmaç1\o, foi frisado que as margens de lucro 
das exportaçBes s~o mais reduzidas do que as das vendas para o mer-
cadr.J inter·no sem financiamentos estrangeir~os, entre outras rHazões, 
devido ao fato de que as primeiras slo pagas pontualmente, enquanto 
nas últimas é incor-oorado um r·.isco de atras.Q nos pagamentos e/ou de 
• • • ., 
• • • • • • • :I) 
• • • -• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
r-E·-a.Jus:.te';;:; .inadequado~::. na·:= d.l.vidas. 53 ComD e:-~emolo destes r1.scos, foi 
iJEncicnado aLie nos vários olanos de estabilizaç~o os fabricantes te-
i'-iEtm ~.j_dc) um IJDUc:o 11 mor-didos 11 em seus crédi.tos com r-elaç~o às esta--
ta.i~:: .• a.pe·sar de cor-rseguirem negociá-las com sE=us dc~vedores.s• No e~n-
quanto a lucro no maYk uo aolicado às vendas para o mercado interno . 
Ressalte-se também a e~{istência de conltllOS entre os fabricantes 
:T;.::tJ .. orE:?S empres.a·3 da indústria.~ que &::-;iste um acordo com relaçâD a 
oracos - oossibilitando majoraç~es de 30% ou mais - e com relaçâo ao 
'/(?.nc .. irnF2nto de cc<~lCOI,...r·~:?·ncias!< entre dois dos maion-::=s fabricantes de 
mF~rc:adD de: get--::\dore·s e~ pr-ovavelmente~ em Dt..ltros mercados da indús-
trla de equipamentos sob encomenda para o setor elétrico . 
Deve-·::-=.e mencion,:.~.r. também~ que a e;-~ist·ência de falcatruas n1S:o é 
~·-arE\ em concor·r~·Eincias par·a fornecimentos pe.u·a as estatais. Quando 2\ 
·~.:liam.:-ada é eff2tuada por meio de convite.~ afir-rnou-:.e que em 1007. (cem 
por cer1to) dos casos existiriam fraudes~ isto é~ o(s) vencedor(es) já 
t~~·:;.tctl'".iC!m r..intecioadEtmente combinados. Já nas licitaç;:ões públicas~ me-
tade delas ser1am dirigidas de modo ilicito~ sendo que o risco destas 
J.icit.ac;:ões~, S:.i.er·c..:m c!ir·igidas estar·ia presente antes desta ser editada 
publ icarnente. ThorstE:nsen ( 1980) também aponta subornos e presentes 
como importantes fatores de competitividade em algumas concor··r@ncias . 
" Contudo, uo fabricante de transformadores de potincia salientou que neo todas as estatais slo equivalentes 
no que se refere à pontualidade de seus pagaoentos, sendo que a Copel e a Light seriam extreoaoente pontuais, enquanto 
a ELETRQNORTE, a CEMAT Ido Mato Grosso), a CEEE Ido Rio Grande do Sul) e algumas eopresas de regiões menos desenvolvi-
das ser1am maus pagadores. Mas ressaltou-se também que algumas das grandes companhias de energia elétrica do Estado de 
Sio Paulo foram responsáveis por atrasos significativos e por modificações nas condições de pagaaento das dividas, in-
clusive agindo de forma desonesta, prometendo saldar dividas em uma certa data~ se fossem retirados os recursos judi-
ciais contra elas • devido ao nlo pagamento destas dividas -, e nlo cuaprindo o proaetido. O fato é que, se uaa destas 
companhias, uma vez oue Slo Paulo é o maior mercado do pais taobéa para equipamentos elétricos pesados, ameaça r•tirar 
u!f: fabricante de seu cadastro de fornecedores, devido a protestos judiciais decorrentes de atrasos nos paga•entos, este 
fabricante 'balança', vale dizer, pretere negociar para nlo perder uo grande oercado. Mas no liaite, conforme ressaltou 
um fabricante de transformadores, se prefere ser uoa eapresa viva sem enco•endas, do que uoa empresa cheia de encomen-
des e morta, devido ao nlo recebimento de pagam•ntos • 
•• Apenas um fabricante n!o se queixou de perdas e• decorr~ncia de modificações nos critérios de reaiust•s das 
dividas como conseoú~ncia dos planos de estabilizaçlo. Inclusive, devido em parte ao temor de mAs condições de reajuste 
das dividas, as vendas de equipamentos elétricos no final do governo Sarney, assim coeo ocorreu em outros aercados, fo-
ram totalmente oara!izadas • 
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F· o r f i.m. (::ts pr·óor· .i. as condi çt5es de parti cipaç~o e>; igidas pe la's 
estatais de eletricidade para que um fabricante concorra em uma lici-
taç~o~ ou mesmo as condiç5es implicitas para vencê-la, podem ajudar a 
criar DL\ fortalecer· tJma determinada empresa ou aliJá-la da indústria~ 
JJOdendo ainda ':;:r . ;;:.r dE1':5f-:?..···/oráveis ~ c:ontorrne >':~ e:::. te, tal~ .:: ... os ·fabricantes 
instalados no oais. Estas condiç5es podem incluir '.apital minimo, ex-
1Jf-::"r·i·&"i1Ci,3~ tradic_;âo, lJCJ~.:.s:.ibi:Lidade ou. n~o de::. co ·1sórcio entr·e nacio·-
nais ou entre r1acionais e estrangeiras - permitindo assim, em alguns 
flOdem afastar· as bar·reiras de capital minimo~ experlfncla e tradiçâo 
além porssi b i 1 idi~.de de se capacidade 
(orqan.i=~~ç;:~o ju~·-.ídic:a da E.~mpr-esa~ certificado dê~ idoneidade dos re~,--
pensáveis por esta~ certidEes negativas de imposta de re~da e de OlJ-
tros impostos)~ capacidade econ8mica e financeir-a (três ou quatro úl-
ti mos balanços e demon-:.tri:.~t.ivos de lucros (~ perda:=;.: compr·ovaç:;:(o do 
capital integralizado e registrado; faturamento mensal de até dois ou 
tr·ês ,~:.:tnos ante r- i ores à abt?rtura. da c:oncor·r·e:n c ia, para se cer-t.i ·f .i c ar 
do bom desempenho da fornecedora em um período recente; certid~o ne-
gati\la de pr.::~dido de falência ou concor-data); capacidade comt2rcial 
(atestados de idoneidade financeir-a fornecidos por bancos e certid~o 
negativa de protestos); e capacidade técnica e de produçlo (atestados 
emitidos por· clientes. relaçSes dos contratos firmados em um determi-
nado periodo~ visitas às instalaçSes do licitante).'' Todas estas va-
riáveisw sem dúvida, servem para garantir à estat~l o CI.Amprimento das 
condiç5es estipuladas~ ou mesmo necessárias, para o forr·lecimento dos 
equipamentos que deseja adquir-ir-. Mas por outr-o lado, a estatal de 
eletricidade, atr-avés destas medidas, pode impedir- que algumas empr-e-
sas concorram~ criando barreiras extra-econ8micas~ ou mesmo econSmi-
cas~ à entr~ada. Ist.o porNque este:. rNequisitos- implicam em custos!' o 
que pode impedir- que estas adquiram "' e;.:per-iência, a tradiç~o e os 
conhecimentos técnicos~ capazes de melhorar seus fornecimentos poste-
riores e reduzir seus custos~ até mesmo obstruindo seu credenciamento 
ou permanência como ofertantes deste mercado. E também os compr-ovan-
tes refer-entes a estas e>·:igências, confor·me atestado por vários ·fa-
•• Thorstensen, 1980, pp. 293, 294, 295 e 454. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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bricantes. podem obstar a continuidade da participaçâo de uma empresa 
0m uma licitac~o~ se um dos certificados especificados como necessá-
9dital, m2smo aue este certificado seja de importância totalmente se-
cundária oara a qualidade dos equipamentos ou oara as garantias deste 
s-:· de:! ott"t.t'·o:::. aspectos C)OI'~ fJar·t.e do fabl'~ic:ante~ Em dec::or·ríf·ncia disto~ 
afir·mou-se que é realmente impressionante o '/L.,l.JW2 de papel enviado a 
destas orooostas de fornecimento~ sendo Qlle em mt1itos casos~ para li-
·;ezes os mesmos documentos . 
4.3. Principais fabricantes 
Assim como foi feito em nivel internacional~ no CapitL1lo 1, pro-
cur·a-se apresentar~ neste item~ um quadro das principais empresas fa-
tJr-.ic:antes dE' i.:?quipamenttJS sob encomenda p2.1ra o setor- elétl'"ico no 
Brasil~ Contudo, deve-se apontar uma difel'"ença impol'"tante com relaçâo 
ao que foi feito naquele capitulo~ que é o fato deste item ser quase 
::JUE' t::fl>;clu~~::.i...,/amF!'ntE• ~"'est.l'"i to aos equipamentos elétr"icos aos quai-:.; st? 
confere destaque neste estudo~ quais sejam~ turbinas~ geradores~ 
transformadores de potência e disjuntores~ e aos seus respectivos fa-
bricantesh Todavia~ c~r-ocura-se, paralelamente~ ·fazer- dma análise s.;u-
cinta de toda a indústria de equipamentos elétric:)S p\:~~:.ados~ baseada 
em alguns dados qu.::1.ntitativos agregados que se j:o·.ss·_.\i para esta ln-
F::'r-imr~ir~amente ~ do mesmo modo que foi feito no Capítulo 1 ~ ini-
c:ia~--r~e a. análise da indústria brasi I eira df.? equipamentos sob enco-
rnendc:\ para o ::~.etor~ e.létr~i.co~ com um panorama geral desta inc:lústr-it:'l., 
para em seguida abranger-se mais detalhadamente os principais equipa-
mentes fabricados~ 
(..';·1ssim~ na Tcd:)t~la !\.1.1 pode-se notar a evoluc;:~o da pr-odLiç:!io de 
vários equipamentos sob encomenda para o setor elétrico durante a dé-
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cada de 8(1~ oodendo-se perceber o forte declinio desta produçâo, pra-
ticamente continuo, cara a maior oarte dos equioamentos.~6 
TABELA IV.! 
Proouc!o de Bens de Capital sob Encomenda Selecionados para o Setor Elétrico (em USt milhões de 31-12-1989) 
-Turbinas a Vaoor 
-Motores Diesel 
-Turbinas Hidráulicas 
-Turbinas a 8as 
-Hidrogeradores 
-Motores Elétrs. C.C. 
-Motores E!étrs. C.A. 
-Turbogeradores 
-Partes e oeças píGera-
dores~Mots. e Convers. 
-Transformadores 





















































































35,8 Energia elétrica 
Todos 
49,1 Todos 
11,3 Energia elétrica 
Petroq. ,quio. ,petróleo 
98,5 En.elétrica e outros 
11,3 En.elétrica e outros 
Energia elétrica 
702.6 501,6 438,2 301,3 336,6 375,9 589,5 424,4 292,9 
Notas: No Total de Equioamentos Elétricos sob Encomenda nlo estlo incluídos as turbinas e os ootores Diesel especifica-
dos acioa. Os valores foram reajustados pelo l6P-Dl da FGV, de acordo too a metodologia de Carpintero & 9acic, 
1990, e transformados em dólares pela taxa de câmbio de 3!-12-89, Para os dados referentes a 1988 e 1989, uti-
lizou-se as variações da produçlo de equipamentos ano a ano publicadas pela AB!NEE. 
Fontes: Para os dados até 1987: ABDIB. Para 1988 e 1989: ABINEE. Para os índices e para o câmbio: Conjuntura Econôaica, 
vários números e Boletim do Banco Central do Brasil, vários números. 
Quanto à evoluçlo do faturamento e do número de pessoas emprega-
das pelos fabricantes de equipamentos para energia elétrica, no pe-
r~.iodo 1980-.1.991" estes dados podem ser analisados na Tabela IV.2,.D7 
Conforme se oode observar nesta tabela, o faturamento sofre um grande 
declinio no começo da década, recuperando-se de 1984 a 1987 - o que é 
•• Nota-se que, segundo dados publicados pela AB!NEE, a produçlo de equipatentos para energia elétrica decaiu 
!47. coo relaçlo ao ano anterior, em 1990, e 32t, em 1991, o que significa, seguindo a oetodologia utilizada na Tabela 
lV.l, oue a produçlo teria, em 1990, decrescido para USS 251,9 milhões, e, eo 1991, para USS 171,3 oilhiíes. Isto porque 
os dados para 19BS e 1999, que constao naquela tabela, consistem, na realidade, eo um tour-de-force, oois provt!t de 
fontes diferentes e que nlo correspondea exatamente aos oesaos equipamentos. Por exeeplo, no total da produçlo de equi-
oamentos elétricos, publicado pela ABINEE, esUo incluídos equipaoentos para distribuiçlo de eletricidade, o que nlo 
ocorra coo os dados da ABDIB, pelo oenos com a maior parte destes. Este tour-de-force foi necessário devido à escassez 
de dados para produçlo de equipaoentos elétricos ate anos mais recentes. 
07 Note-se que estes dados inclue• equipaaentos seriados e de tenor porte, cooo os utilizados na distribuiçlo 
de eletricidade. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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confirmado, grosso modo, pela evoluçlo do número de empregados - para 
sofrer Ltm oeclln1o muito acentuado e constante a partir de entâo~ en-
quanto o número de empregados só vai se reduzir acentuadamente a par-
t.ll'~ C:!(.:? lt;:·c;;'O. ' 8 
TABELA IV.2 
Faturaillento e Número de Emoregados da Indústria de EQuipamentos para Geraçlo, Transmisslo e 
Distríbu1çlo de Eletr1:idade no Periodo 1984-1988 le• US$ silhões de 1989 e 1.000 empregados) 
: 1980 : 1981 : 1982 : 1983 : 1964 : 1985 : 1986 : 1987 : 19B8 : 1989 : 1990 : 1991 : 
~---~-----------! _______ 1 ___ ~---~---~---'-------~-------~-------l-------l-------;-------'-------'-------l-------l ' I i ' I < 1 ' I ! I I 
:Fatura:nento :.602 2.448 • 2.069 ' 1.109 ' 1.399 2.215 2.006 ' 2.478 2.160 1.440 ' 1.238 ' 734 ' ' ' ' ' ' 
:variação/ano 
:anterior I em ''!! \32.0): 115 .• 5): 146,4): 26.1 58,3 (9,4}: 23,5 {12,8}: (33~3): 114,0): 140,7): lo) ' 
:Emoregados 29 33 39 ' ~"'/' 35 ' 36 : 29 ' 25 ' ' 0' ' ' ' 
Cante: ABlNEE 
.Já na Tabela IV.3. tem-se o desempenho da oroduç~o de equipamen-
~:os para energi.;;., elétrica segundo o IBGE~ o que se constib .. li em uma 
fontE-: aJ.tE~~·-nati. .... /a~ com r-eJ.ação à Tabela I~J.2~ para Et '-ierificaçâo do 
desempenho da indústria. é importante notar a diferença dos dados das 
duas tabelas com relaçlo à evcluçlo da indústria~ se bem que, grosso 
modo~ o sentido da variaclo dos dados das duas tabelas coincidam.'• 
TABELA !V.3 
Taxas de Variaçlo Anual da Produç!o de Equipamentos para Energia Elétrica I•• 41 
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 
116.21 4,1 14,0 37,6 12,21 18.4) 12,71 19,11 
Nota: Os dados reierentes a 1990 compreende• apenas o período até julho deste ano • 
Fonte: IBGE. 
•• Isto mostra a inllu~ncia dos movimentos titlicos da econo1ia sobre a indústria, que, coao todo o setor pro-
dutor de bens de cao1tal sob encomenda, ainda tea uoa flutuaç!o a1plificada de seus rendimentos coo relaç!o a economia 
corno um todo. Note-se~ também, a reluUncia da indústria em despedir seus empregados no periodo mais recente, só o fa-
zendo a partir de !990, o que se pode explicar em grande parte pelo aprofundamento brutal da recesslo no Brasil. 
•• Perceba-se também que a tabela anterior se relere ao faturaaento e à quantidade de eapregados da indústria 
de eouipamentos para energia elétrica, enquanto a Tabela IV,3 diz respeito à produçlo destes equipamentos. A diferença 
entre as t"'as de variaç!o da produçlo, do laturaoento e do numero de eopregados da indústria de equipamentos para 
energia elétrica, pode ser melhor visualizada no Gráfico 2 do Apªndice Estatístico, onde se percebe que o fatura1ento 
oscila oais acentuadaeente do que a produçlo, enquanto o número de eapregados oscila ainda oenos, só reduzindo-se eaís 
acentuadaoente do oue o nivel de produç!o eo 1990 e 1991. 
Por outro lado, na ·rabela IV.4~ pode-se ver que as h1Jras traba-
1 1-:ad.::~s r; a ;.)r'~jc:)uc;:.~o de equipamento·::; (;.::Olétr-icos sob encomenda declinam 
continuamente a partir de 1982, apresentando uma recuperaçâo a partir 
. c:·.'.•-::• ·!,_C ..iP,,~:,_ ·te!:, , .. , -,rg ' . t j 198' j lj t - ~- - -- ~ ~":\ .. ..:: ;_, . ..;. ::.r .. lmes ·.re 'e c::o, quan ~o v·o~. :21m ,:;. apresen ·ar umci 
tendência declinante~ Já o número de empregados declina de 1982 até o 
·final dt-::- 1984~ mas Cl ... FJSCE· continuarnente de 19\35 r."..· ... é 1.988. Este com·-· 
oortamento também se coaduna. no geral~ com o ·orroortamento da indús-
t;·-J.a i.in<!ii.J..:i.s~.;::..do at.é aqu.l ~ tanto corn 1'-elac;:âo ,à economla como um todo 
como com relaçâo ao número de empregados. Observe-se que os dados com 
um patamar muito mais reduzido do que o era no co1neço da década, pelo 
menos até 1982~ o que já mostraria os efeitos da 1• fase recessiva da 
década no sentido do encolhimento da indústria. 60 
TABELA IV.4 
indices do ~u•ero de E•oregados e de Horas Trabalhadas da !ndustria de 
Eouloa•entos sob Encooenda para o Setor Elétrico !Base: 1• Trio./!982=100) 
1982 1983 1984 
~---------------------------~---------------------------~---------------------------~ ' ' ' ' 
lR : 2R 
-----------~------~------~------~------~------~------~------~----~-j~~----l------*-----~~---~--~ ' I I f I ' I f I I l I I
Empregados :100.0 : 99.7 : 93.3 : 90.0 : B6.2 : 82.2 : 79.0 : 74.4 : 7!.7 : 72.0 : 71.2 : 70.7 : 
Horas Trab.:100.0 : 97.7 : 96.0 : 84.3 : 79.9 : 80.9 : 80.5 : 72.0 : 60.9 : 63.7 : 69.7 : 71.2 : 
1985 1981. 1988 
~---------------------------~---------------------------'------------ --------------'-------------' I I I 
<O ' v ' l
fil I .,Q 
' " 
-----------'------·------~------~------'------~------~------'------~------~------~------'------'------~------! F E I ' F I I t I ' I I I I l 
Empregados : 73.2 : 73.7 : 74.4 : 76.2 : 79.2 : 80.5 : 80.7 : 82.8 : B5.S : 88.4 : 88.3 : B8.7 : 91.2 : 90.2 : 
Horas Trab.: 83.7 : 83.8 : 97.2 : 96.8 : 94.2 : 90.6 : 92.6 : B1.1 : 7E.3 : 78.6 : 80.7 : 72.0 : 71.6 : 72.6 : 
Fonte: ABD!B. 
Quanto ao comércio internacional de equipamentos para eletrici-
dade~ na Tabela I\' .. ~5 41 nota-se que, no pe-?r.iodo 1980-1987, as e>:por-
+ , .... ...:.açoes diminuem significativamente, par-a aumentar-em substancialmente 
em 1988 com relaçâo ao ano anterior. As importaçSes sofrem um signi-
60 Pode-se visualizar •elhor esta tabela no Gráfico 3 do Ap~ndice Estatístico. 
61 Note-se que os dados desta tabela inclueo equipaoentos elétricos seriados. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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ficativo declinio entre 1981 e 1983~ apenas se rectlperando em 1987 e 
198t1~ o que E-)le·-.:a nrJvamente o saldo negati',/D do comér-cio br2.sileir·;J 
destes equipamentos . 
TABELA !V.S 
Balança Comercial Brasileira Oos Eouipamentos para Geraç!o~ 
Trans•1sslo e Distribu1ç!o de Eletricidade {eo U5$ oilhões FOBJ 
1980 1981 1982 1983 1984 1985 
E::oortações 34 29 "' L! 19 16 17 
Importações 47 269 112 75 89 68 
Saldo {63) 1240) \191) (56) (73) (511 
i~66 1987 1988 Total 
19 16 27 198 
68 145 157 1180 
(491 ( 1291 ( 130) {9821 
-----------------------------------------------------------------------------------------------
t-Jota: Os dados para 1988 s;o estimativas • 
Fonte: ABINEE 
pt""·ofunda di verg·en c ia com rel aç:::~o aos da tabela an ter i ar" no que cl i z 
respeito àqueles referentes às exportaçSes. ConsecGentemente apre-
~.:::ent.a--·::3e também E·stes dados, como uma fonte alternativa de '-.'erifi-
caçâo do desempent\o exportador da indústria brasileira de equipamen-
tos elétr-icos. 62 
c:ontudo, a Tabela IV.6 também permite que se analise a evoluç~o 
dos preços das exportaç5es destes equipamentos. Assim, nesta se pode 
constatar que, apesa~- do crescimento praticamente continuo do quantum 
das t:?;-:portaçães, no per:.i.odo 1976-1985~ o valor e;..~pc.:.rtado decresce~ 
entra 1981 e 1984, só tornando a se elevar a part1r deste óltimo ano . 
Isto parece ser conseqü@ncia da queda continua dos preços médios das 
E·>;por·tações~ ,-'::\par-ti~- de 1976, com e~<ceçâo dt.? 1977 e 1979, confor-me 
também se pode ver na tabela~ 
• 2 Esta diverg~nria pode ser melhor vista no SrAfiro 4 do Ap~ndire Estatistiro • 
TABELA !V.6 
Exportações Brasileiras de Equipamentos oara 6eraç!o~ Transmiss!o e 
Distribuição de Eletricidade (em US$ milhões e em Toneladas) 
1976 1977 1978 1979 1990 1981 1982 1983 
Valor 9!7 '1, 2 10,1 15.7 31!5 39.1 31.2 23~4 
r1uantu1 2.744 2.443 2.946 ,,,215 9.938 12.835 11.595 9.060 
lJal /l]uan !76=100) 100 107 98 139 90 86 76 73 
'onte: FUNCEX 
""\ "'"!'"...., ... ~ ·.~·..;;. 
1984 1985 1986 1987 1988 
23.5 28,8 33~5 39,5 57,7 
11.179 15.773 
60 52 
ç::·assemos~ entlo~ a uma análise mais desagregada dos dados, a fim 
de se obter uma vislo mais detalhada do desempenho do pais no que se 
1'-e·fe!'"E~ aos ::)r·incipais equipa.-nent.os '=>ob encornenda par-e. o set.or elé-
4.3.1. Turbinas 
Turbinas a vapor 
I\! a- T abe 1 a I V. 7 pode--se obser\..-'Z.·H" o desempenho das e~{portações 
bt"""asileir-as de turbinas hidráulicas e térmicas de grande por·te e de 
suas partes. Torna-se claro o crescimento das expcrtaç8es totais des-
tes produtos, a partir de 1988, fazendo cem que, em 1991 fosse reto-
rn2tdo c nível de e;.:porM'tações de 1980, após pequenos picos em 1985 e 
.19'37. NoteM-se .• também, que 0':5 principais mercados s~o constí tu idos 
pelas AmérM.:i.cas->~ de"/endo-se,. entretanto~ salientar a reduzida magni-
tude das exportaçSes~ que somam apenas US$ 29,7 milh3es em doze anos~ 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 




E::oortações de Turbinas e de suas Partes no Periodo 1980 - !lov./1991 leo US$ 1.000 FOB) 
1980 198! 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 Total 
Am.do Sul 4.704 454 358 871 122 654 m 380 359 2.386 1.903 375 13.572 
Am.do Norte 453 10 20 6 28 39 329 2.080 832 s•-'" 2.064 2.651 9.045 Am.Centrai o o o 377 o 2.485 293 o B 15 7 694 3.879 
Eurooa o () 14 6 11 6 7 1 79 112 413 1.002 1.651 
.~sl a 0 o o o I) o o o 17 10 336 843 1.206 
t-~frica () o 23 o ' 15 8 7 22 24 40 21 165 -
Eur .Drüm • 0 o o o o o o o o 82 3 o 85 
Or.Méd1o 11 ' B o o o o o o o 49 5 78 J 
Dr:eania o o o o o o o o o o 3 37 40 
Total 5.168 469 424 1.260 .ibb 3.199 1.582 2.468 1.317 3.160 4.878 5.629 29.718 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: Banco do Brasil. Carteira do Comercio E"terior ICACEXl, vários números e dados esoeciais do DECEX. Elabora,lo 
própria • 
Já nas Tabelas IV.B e IV.9 pode-se observar~ respectivamente~ o 
desempenho das importaç~es e do saldo comercial do Br-asil no que se 
r·efer·e .:.1 estes E·quipament.os. 63 Note-se a miaior magnitude das impor-
taç5es nos vários anos~ quando comparada às exportaç5es~ e a predomi-
nânci.EI das rE•glões mais desenvolvidas do mundo, pr-incipalmente da 
Eurooa~ nestas e:<portaçSes . 
TABELA !V.8 
Importações de Turbinas e de suas Partes no Feriodo 1980 - Nov./1990 (em US$ 1.000 F08) 
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Total 
Europa 27.529 45.124 40.900 35.355 38.141 120.453 114.957 59.529 94.514 14.825 32.546 b23.874 
Ao.do Norte 14.886 15.871 5.060 7.274 2.180 4.992 7.178 4.138 4.959 3.247 3.999 73.782 
As ia 7.085 !2.141 1.343 822 390 12.982 1.645 !.479 4.114 2.331 3.656 47.989 
Eur.Orien. 10.682 511 24 o o o o o o 2 o 11.218 
A1.Central o o o o 19 61 101 60 o o o 241 
Am.do Sul 3 o o o o o o o o a 18 28 
Total 60.185 73.647 47.327 43.450 40.731 139.487 123.881 65.206 103.587 20.413 40.219 757.133 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: Brasil. Coordenaç!o do Sisteaa de Informações Econôaico-Fiscais, vários números. Elaboraç!o própria • 
» Os dados referentes aos paises de destino das exportações podei ser vistos na Tabela 13 do Apêndice 
Estatístico, e os das importações na Tabela 14. Note-se que a URSS està incluida, nas várias tabelas, na regi!o torres-
pendente à Europa Oriental • 
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TABELA JV.9 
Saldo do Co•ércio de Turbinas e de suas Partes no Período 1980 - Nov.í1990 tem US$ 1.000 FOBI 
!980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Total 
Eurooa 127.529)145.!24)(40.8861135.3491138.!3111120.44811114.9501(59.5281 194.4351114.7131132.1331 1623.2261 
:tm.ào No ri e 114.4331115.861) 15.0401 17.2671 12.1521 14.953) 16.8501 12.057) 14.127) 12.7141 11.9341 167.3891 
~si a \7.0851112.1411 (1.343) 18221 13901 112.9821 11.645) 11.4791 14.097) 12.3211 (3.3211 147.6271 
Eur.Orien. (10.682) 1511) 1241 o o o o o o BO 3 111.1341 
Dcean1a o o o o o !) o ü o o 3 ~ 
Or.Médio 11 5 8 o o o ü o o 49 73 
Mrica o o 23 o 5 15 8 7 L2 24 40 H4 
Am.Central o o o 377 '1Q\ \ •' I 2.424 m (601 B 15 7 2.944 
Am.do Sul 4.701 !54 358 871 122 654 945 360 359 2.379 1.946 13.169 
Total I 55.o!BII73.17Bl 146.9031142. i 9!) I 40.56511135.2881 I 122.299 i I 62. 73811102.270)( 17.2521135.3411 1733. 043) 
--------------------------------------------------------------------------------------------·,------------------------
Fontes: Tabelas IV.7 e IV.B. 
Procurando desagreqar ainda mais as informaçSes~ na Tabela IV.lO 
oode-se observar as exportaç5es de turbinas a vapor e de suas partes, 
isoladamente~ no periodo 1980-1991. Atente-se para a concentraçâo 
destas no continente americano e nos anos de 1985 e 1986. 
TABELA IV.10 
Exportações do Código 8406 !Turbinas a Vapor ou suas Partes) da NBM no Período 1980 - Nov./1991 leo US$ 1.000 FOBI 
1980 !981 1982 1983 1984 1985 !9Bó 19B7 1988 1989 !.990 1991 Total 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Am.Central () o o 377 o 2.485 288 o 3 5 4 12 3.174 
Ao.do Sul 20 72 91 137 117 468 841 45 90, 273 135 bb 2.357 
Am.do Norte 451 4 1 o o 1 o o 87 !36 23 41 743 
Europa o o o o o o o o 1 o 15 23 39 
A! rica o o 4 o o o 6 o o 2 o o 12 
Oceania o o o o o o o o 0 o 3 o 3 
Total 471 75 97 514 117 2.954 1.135 45 184 416 178 141 6.327 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: Banco do Brasil. Carteira do Comercio Exterior (CACE! I, vários núseros e dados especiais do DECEX. Elaboraçlo 
própria. 
Quanto às importaçaes de turbinas a vapor ou de suas partes, na 
Tabela I~.J~ 11 pode-s.e notar- a concentr-aç:lo destas na Europa, princi-
palmente, mas também na f."imérica do r~orte e Ásia. 64 Observe-se também 
as elevadas importaçaes efetuadas nos anos de 1985, 1986 e 1988, que 
vlo se refletir nos significativos saldos comerciais negativos veri-
ficados na Tabela IV.12, principalmente com as regiBes descritas 
•• As e>portações e ioportações por países encontrao-se no Ap!ndice Estatístico, Tabelas 15 e 1b. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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acima~ Por outr-o 1 ado ~ atente-se para os peqL\enos saldos positivos 
com as Américas do Sul e Central-
TABELA IV.ll 
Imoortações do Código 8406 (Turbinas a Vapor cu suas Partes) da NBM no Período 1980 - Ncv.i1990 lei üS$ 1.000 FOBI 
!980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 '188 1989 1990 Total 
Eurooa 13.276 14.309 20.709 21.488 21.196 101.947 82.716 21. 'l•t4 61.728 U9B 18.870 382.283 
Am.do Norte 7.881 3.942 4.!92 6.741 l.b71 1.533 2.610 2.849 3.002 781 1.851 37.052 
As ia 1. 349 10.849 550 1"" ~L 32 12.522 548 13 3.489 2.209 3.468 35.160 
Am.Centra! ü o o (I 19 61 99 15 o o o 195 
Eur.Orien . "' ~.7 17 o o o o o o 2 o 87 -· 
Hm.do Sul o o o o o o o o o o 1 
Total 22.538 29.136 25.468 28.362 22.919 116.062 85.975 24.321 68.219 7.590 24.188 454.778 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: Brasil. Cocrdenaçlo do Sistema de Informações Econômico-Fiscais~ vários números. Elabcraç!c própria. 
TABELA IV .12 
Saldo Ccmernai do Código 8406 (Turbinas a Vapor cu suas Partes) da NBM no Período 1980- tlcv./1990 
lem US$ 1.000 FOBl 
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Total 
Europa 113.2lbll14.309ll20.7091121.4881121.196l1101.94711B2.7181121.4441161.728) 14.5981118.855)1382.2681 
A•.do llorte (7.130) (3.938) (1.191) 16.741) 11.671) 11.532) (2.610) 12.849) 12.915) 1645) 11.828) {36.350) 
os ia 11.349)110.849) 1550) 1132) 132) (12.522) (548) (131 13.489) 12.2)9) \3.468) {35.160) 
Eu r, O rien . 131) 137) 1171 o o o o o o 121 o (87) 
Or:eania o o o o o o o o o o 3 3 
África o o 4 o o o b o o 2 o 12 
Ao.dc Sul 19 72 91 137 117 468 841 45 . ., ,, 273 m 2.291 
As. Central o o o 377 {19) 2.424 189 115'; 3 5 4 2.967 
Total 122.067) 129. 061)125.3721127. 8481122.80211113.108 ){84.8391124 .277) I, i:~.Ol) I \7.174)124.0101(448.592) 
Fontes: Tabelas IV.10 e IV.l! . 
Pode·-JE.e deta:1lhar €'\inda mais este comérci.o nas Tabelas IV.13 E1 
IV.16~ onde se observa~ separadamente, os dados referentes às turbi-
nas a vapor e às partes clestas turbinas. Assim, por meio da Tabela 
observa-se que a maior parte das exportaç6es da Tabela IV.10 
sâo efetuadas atra"/és de e:.-:por-tações de turbinas a vapor completas~ 
sendo as Américas o seu destino quase que exclusivo~ principalmente a 
Central e do Sul~ 60 
60 Note-se que boa parte destas exportações pareceo ser efetuadas por empresas que produze• turbinas a vapor 
sob enccoenda cu, até oesac, seriadas, de oencr porte, coso a Ianini, a Dedini e a Turbioaq, conforme oôde-se depreen-
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TABELA !V.i3 
Exocrta;ões do Código 8406.19.0000 (Turbinas a Vapor) da NBM no Periodc 1980 - Mov./1991 {eo üS$ 1.000 FOBI 
1980 !981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1998 1989 1990 1991 Total 
Am.Central ü o o 377 o 2.474 o o o 2 4 12 2.868 
Am.do Sul o 20 89 128 o 414 101 o o 190 63 o 1.005 
A.m.do Norte 399 o o o o o o o o o o o 399 
tdrica o o 4 o o 6 o o o o o o 11 
Total 3;9 ')11 " 94 505 o 2.894 101 o o 193 67 12 4.282 
Fonte: Banco do Bras1!. Carteira do Cooercio Exterior !CACE!), vários nuoeros e dados especiais do DECEX. Elaboraçlo 
própria. 
Quanto às importaçSes~ inversamente~ a maior par·te destas provém 
d,3 J.mpor·taç::;~o de parte~-:, de turbinas a ··..;apor e nâo de equipamentos 
completos~ como s.f:.:? conclui E:ltr·avés da análise das tabelas IV~11, 
Jl...)~14 e I 1.)~16~ 66 
TABELA !V.!4 
Importações do Código 8406.19.0000 (Turbinas a Vapor) da NB~ no Período 1980 - Nov./1990 (em USS 1.000 FOB) 
1980 1981 1982 1983 1984 1985 19Bó 1987 1988 1989 1990 Total 
~---------------------------------------------------------------------~-----------------------------------------
Europa 10.853 12.350 6.885 3.900 57 9.634 8.288 o 39 3.497 i .482 62.985 
Jlsia 512 10.289 o o o 12.496 501 o 313 o 1.084 25.194 
Am. do fJorte 3.078 298 73 16 o o 3 o o 2 1.145 4.615 
Eur.Orien. 31 30 17 o o o o o o o o 76 
Total 14.474 22.967 6.974 3.916 57 22.130 8.792 o 352 3.500 9.711 92.872 
fonte: Brasil. Coordenaçlo do Sistema de Informações Econôaico-Fiscais, vários números. Elaboraç!o própria. 
* interessante, também, verificar a participaçlo das exportaçBes 
e importaçBes de turbinas a vapor no total produzido destes equipa-
mentos, conforme pôde ser visto na Tabela IV .. ld 67 Assim, no período 
1981-1987, as exportaçBes participam com menos de 3,1% da produçlo de 
t.ul"binas a vapor, a despeito de ter·em atingido 21% em 1985, ano em 
que atingem seu pico. Por outro lado, as importações representaram 
der dos dados especiais, recebidos do DECEX, para os anos de 1989 a 1991. Para os dados desagregados por países, ver as 
tabelas 17 e 18 do Ao~ndice Estatistico. 
•• Note-se que grande parte das importações de turbinas a vapor foraa efetuadas por eopresas das indústrias 
ouimica. oetroquimica, de papel e celulose e de petróleo, conforme já havia sido indicado na Tabela !V.!. 
• 7 Apesar dos dados destas tabelas sere& provenientes de fontes diferentes, sendo que os dados da Tabela !V.l 
estio expressos em US$ constantes de 31-12-19Bq, enquanto os dados das outras tabelas estio expressos em USS correntes, 
tar-se-á, quando possivel, esta comparaç!o, cooo forma de se indicar a partiripaç!o das exportações e das ioportaçSes 
na oroduçlo dos vários equipaoentos aoui analisados. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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1°87? atingindo picos de 111~5% em 1981 e de 161),4% em 1985 . 
Quanto aos s.t::-u'1.:. pr-incipais f.5\bric~ultes no Brasil, estes sâa a 
:1ecânica Pesada (que já atuou inclusive como fornecedora de partes de 
turbinas a vaoor em contratos de exportaç~o de tllrbinas completas de 
'Jillares. 68 Já a Coemsa-Ansaldo~ no que se refere a equipamentos par-a 
termoelétricas~ limitar-se-ia à produç1o de trocadores de calor, tan-
ques~ vasos de oressâo e torres de resfriamento~ ou seJa~ nem ao me-
nos produz partes de turbinas oara centrais termoelétricas no Brasil . 
Deve-se mencionar ainda, que~ em alguns casos~ os grandes fabri-
cantes destes equipamentos no Brasil realizam acordos para o seu for-
nec.i.rn<mto, corno o f?fet.uado entr·e a l'•íecânic:a F'esada e a ABB, par·a o 
fornecimento de equipamentos para a Copene. Neste fornecimento, o ge-
r-ador· foi fabr-icado pela ABB e as turbinas pela Mecânica Pesada~ en-
quanto partes nobres destas óltimas, como reguladores de velocidade~ 
foram importadas . 
Uuanto ás e>~Pi.':tl'"t.açõe·:s de par··tes de t.lH''binas a vapor~ as poucas 
efet.LL?.das foram destinadas principalmente á's Américas. Note-se tam-
bém~ na Tabela IV.15, que metade das exportaçSes do periodo 1980-1991 
se deram em 1986~ 69 
TABELA !V.15 
Exportações do Código 8406.90.0000 (Partes de Turbinas a Vapor) da MBM no Período 1980- Nov./1991 (em US$ 1.000 FOBl 
1980 1981 1982 1983 1984 !985 1986 1987 1988 1990 1991 Total 
Ao.do Sul 20 <o o 9 117 55 740 45 93 83 72 66 1.352 "" • Ao.do Norte 52 4 1 o o 1 o o 87 136 23 41 344 
Am.Central o o o o o !1 288 o 3 3 o o 306 
Eurooa o o o o o o o o 1 15 23 o 39 
Oceania o o o o o o o o o o 3 o 3 
A! rica o o o o o o o o o 2 o o 2 
Total 72 55 3 9 117 67 1.028 45 184 239 120 106 2.045 
Fonte: Banco do Brasil. Carteira do Comercio Exterior (CACE!), vários núoeros e dados especiais do DECEX. Elaboraçlo 
própria • 
•• A Villares estava inclusive fabricando, ea 1989, o turbogerador de 350 MW para a termoelétrica a carvlo de 
Jacul !, no R.S., coo projeto básico executado pela S.E.C.-Alsthoa. Ver s=o Paulo [nergia, 5-1989, pp. 30 a 33. 
•• A Wood•ard Governors. fabricante de reguladores de velocidade, foi responsável por US$ 171 eil dos US$ 465 
•il e'portados entre 1989 e 1991. Quanto aos dados por palses, veja as tabelas !9 e 20 do Apªndice Estatístico • 
23l~ 
ClL\c:~.nto ~,::;:, impor~taç2~es de partes dE~ b,.trbinas a \!apor, a maior" 
~sia, atingindo p1cos em 1985, 1986 e 1988." 
TABELA !V.16 
Importações do Código 8406.90.0000 !Partes de Turbinas a Vapor) da NBM no Periodo !9P) - Nov./1990 
!em US$ 1.000 FOB) 
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 19oi 1988 1989 1990 Total 
Eurooa 2.423 1. 958 !3.824 17.588 21.140 92.314 74.430 21.444 61.bB9 1.101 11.388 319.298 
Am.do Norte 4.802 :,, 644 4.119 b. 725 1.671 1.533 2.607 :.849 3.002 779 706 32.437 
~si a 837 560 55(1 132 32 26 47 13 3.176 2.209 2.384 9.966 
Am.Central (l o o o 19 6! 99 15 o o o 195 
Eur.Orien. o 7 o o o o o o o 2 o 9 
Am.rlo Sul o o o o o o o o o o 
Total 8.064 6.170 18.494 24.446 22.862 93.932 77.182 24.321 67.867 4.091 14.478 361.906 
Fonte: Brasil. Coordenaçlo do Sistema de Informações Econôoico-Fiscais, vários números. Elaboraçlo própria. 
Turbinas a gás 
Quanto às turbinas a gás ou suas partes, o Brasil nada exportou 
destes equipamentos, no periodo 1980-1991. Já as importaç5es restrin-
giram-se, em sua totalidade, a turbinas completas de até 5 MW, de me-
no r poF"te ~ sendo que, na Ta bel a IV. 17 ~ pode-~-:;;e ver que estas impor·-
taç8es foram provenientes somente da EL\ropa, América do Norte e 
~sia~ 71 
70 Note-se que as ioportações para as indústrias quíaica, petroquíoica, naval, petrolílera e de papel e celu-
lose, constitue& uma parte i1portante destas i1portações, conforae já aoontado anteriormente. Deve-se ressaltar que a 
WoodNard ioportou USS 145 mil eo partes para turbinas a vapor, sosente eo 1989 e 1990, do Reino Unido, Países Baixos e, 
principalmente, E.U.A. A Mecânica Pesada 1oportou USS 108 mil da ltllia e, principaloente, da França, sede da matriz da 
eopresa, nestes mesmos anos. Já a AKl, que é a fabricante de turbinas para os geradores téroicos 1abricados pela ABB, 
importou, somente em 1989 e 1990, USS 1,1 milhões da R.F.A., local de uma das principais eapresas do grupo no que se 
relere a estes equipamentos. 
71 Na verdade, de acordo com a Tabela 21 do Ap~ndice Estatístico, foram provenientes sosente dos E.U.A., Jap!o, 
R.F.A., Austria, França, Noruega e Reino Unido, aléo dos USS 1.000 ioportados do Uruguai eo 1986. Contudo, na Tabela 
IV.! pode-se ver que a quase totalidade destas turbinas é utilizada em outros setores que n!o o de produç!o de energia 
elétrica, como os de petróleo, petroquíoica e química. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
i ABELA I '1.17 
lrnoortações do Código B41!.Bl.OOOO !Turbinas a Sas de até 5 ~Wl da NBM no Periodo 19BO - Nov,/1990 
lem US$ 1.000 FDB) 
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1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Total 
Europa 5 ,., .... !.) 21.729 9.552 1.112 888 45 10.013 2.005 300 o o 51.217 
Am.do Norte 4.595 !0.985 129 !54 4 1.021 1.264 o 34 o o !8.186 
Ásia 567 77• ,)..,.J. o o o o o o o o o 888 
Am.do Sul o I) o o o o 1 o o o o 1 
Total 10.735 ~.3.035 9.680 1.265 892 1.066 11.277 2. ~'r.~. 335 o o 70.291 
Fonte: Brasil. Coordenação do Sistema de Informações Econômico-Fiscais, vários numeros. Elaboraçlo própria • 
é intere5sante, ainda, comparar os dados destas imoortaç5es com 
os d2.; produc;âo de tur-binas a qás da Tabela J.t,J,1 (obs.;er·vadas as res-
salvas feitas anter-iormente), que indicam que as importaçSes~ no pe-
riodo 1981-1987~ equivaleram a mais de 160% do que foi pr-oduzido no 
pais, diferença que chegou a a·tingir 235%, em 1981 . 
Quanto às exportaçSes e importaçSes de algumas partes de turbi-
nas e motores~ como reguladores de turbinas a vapor, 2stas podem ser 
·:istas nas tabelas 11).18 a IV.20 a segllir. 72 Primeir-amente~ na Tabela 
IV~18 vê-se aue o principal destino das exportaç3es é a Europa 
Ocidental~ seguida pela Amér-ica do Norte e América do SLil . 
Quanto às importaç5es~ na Tabela IVb19 se observa que os maiores 
p;q::Drt.adores c.ies tas~ par~tes cJe turbinas e motor-es s~~o a EurMopa e a 
América do r~orte, o que implica em déficits com estas regi5es. Pode-
se '-'1-:.:::0r- também a ma.ior·· magnitude destas em r·el.::1ç.;:ão c~·:::, e~{portaçé~es~ 
causa do saldo comercial negativo com r-elaç~o a r.:~stes eqL\ipamentos~ 
expli.citado na Tabela IV.20 . 
72 Os dados que constao destas tabelas foram desagregados desta for•• somente a partir da nova N.B.M., isto é, 
a partir de 1989, raz!o pela qual só se encontrai disponiveis a partir daquela data. Para os dados por paises, veja as 
Tabelas 22 e 23 do Ap~ndice Estatistico • 
TABELA !'1.18 
Exportações do Código 8412 !Partes - Outras - de Turbinas e Mo-
tores) da I!BM no Período 1989 - Nov./1991 le• US$ 1.000 FOBI 
------------------------------------------------
1989 1990 1991 Total 
------------------------------------------------
Europa ill 398 174 683 
Am.do Norte 40 22b 128 393 
Ao.do Sul 104 54 55 212 
Eur.Orien. 82 ' o 85 Mrica 11 36 19 67 
Or.Médio o 49 5 54 
~Sla () 7 46 52 
Oceania o 0 37 37 
Am.Central 9 ,, -~' 33 
Total 357 774 486 1.616 
------------------------------------------------
'onte: Banco do Brasil. Carteira do Comercio Exterior !CACE!), 
vános números e dados esoeciaís do DECEl. Elaboraçlo 
própria. 
TABELA IV.19 
lrnoortações do Código 8412 !Partes - Outras - de Turbinas e Mo-
tores) da NBM no Período 1989 - Nov./1990 lem US$ 1.000 FOBI 
1989 1990 Total 
Europa 827 4.4b5 5.292 
Am.do Norte 1.412 1. 954 3.366 
As ia 99 189 288 
Aa.do Sul B 17 25 
Total 2.345 b.b25 8.970 
Fonte: Brasil. Coordenaçlo do Sistema de Informações 
Econôoico-Fiscais, vários números. Elaboraçlo própria. 
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• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
TABELA IV .20 
Saldo Comercial do Código 8412 !Partes - Outras - de Turbinas e 
Motores) da NBM no Perlodo 1989 - Nov./1990 (em US$ 1.000 FOBI 
1989 1990 Total 
Europa {716) (4.0671 14.783) 
Am.dc Norte (1.372) 1!.7281 (3.!001 
As ia 199) 1182) (281) 
Am.Central ' 1 11 Mrica 11 36 47 
Dr.Médio o 49 49 
Eur.Grien. 82 3 84 
Am.oo Sul 97 3b j77 ,.JJ 
Total I!. 9881 (5.851) (7.839) 
---------------------------------------------
Fontes: Tabelas lv.JB e JV.19. 
Turbinas hidráulicas 
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\'Jo que s::,e r·efs1 rHe às e>:por-tações de turbinas hj.dráulicas e de 
St..\as partes_. essas farHam mui to maiores do que c.: ... s efetuadas com re-
l.aç~o às turbinas a vapor e suas partes - como era de se esperar, em 
decor~&ncia da grande experiância do Brasil com relaçlo a estes equi-
pamentos -, apesar~ de t.erem atingido somente US$ 21,8 milhões entr·e 
con·fc:n···nH? se observa na Tabela Note-se que estas 
E?>:Dc:H~ti~iç2Se~. t..·e·m unlét\ E:'lscens~o após 1988, atint]indo seu pico em 1991 ~ 
que inclusi\'e ultrapassa os valores de 1980~ Isto!' sem dúvida!' como 
const2ql\Eincia ela maior procur-a das ernprt~sas inst.=1ladas no pais por 
mercados de e,.:portaç~o, em decorr·ência da forte retraç~o nas vendas 
para o mercado interno ocorrida nos últimos anos~ Também, como se ob-
serva na Tabela IV~21, os principais mercados para estes produtos fo-
~am a América do Sul, seguida pela América do Norte e ~sia. 7~ 
Já na Tabel-3.. IV~22 atenta-se para a maior magnittJde das impor-
taÇÕf.:o::. de turbinas hidrául ic:as e de suas partes com r~elaç:1\o às r~es-
oectivas exportaçaes••, o que resulta no déficit apresentado com re-
:laç·~o aD cDmércio destes equipamentos, que pode ser observado na 
Tabela IV.23. Este déficit Dcorre justamente com as regiSes mais de-
senvolvidas do mundo, enquanto com as outras regi5es (excetuando-se a 
13 A discrioinaçlo por países se encontra nas Tabelas 24 e 25 do Apªndice Estatístico. 
r• Observe-se, contudo, que as ioportações de turbinas a vapor e de suas partes forao de pouco oais do que o 
dobro das importações de turbinas hidráulicas e de suas partes~ durante a período estudado • 
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AméricE-t Ct2n'tral) têm-se um pequeno superávit. Note·-se que as .impor-
t.ac;:E:)t·~·s d.::t l~~ur-opa CJri.s::-nt~:tJ. l'~esumem---se ao in~.cio da década passada, o 
que 11 Coincidf2 11 com uma das piores crises de balanço de-: pagamentos jé 
E·n·fr·E·ntada~~' pelo l]Et.ÍS:-~ ne:1 qual~ come; visto .:;:,nter·i.or·ment.e, muitas ve-
zes foram negociados empréstimos tendo como contrapartida importaç~es 
dr::-:i>~E:t pat(-~?nte qut2- Cl ~::-E1.ldo negativo Db~-ser··-/6\do ·.::cJr ~--·ela\;'~o ao comércio 
c~e t.urbinas:. h.·.i.dr-étulir.:EtS fil2 r-esultado~ ~jm grc:-.ndt? l:Jar·te~ de polit.ica~-::. 
c~qui'/ocada~- dE~ ·"f.in;::\nc:i,:;.-,mc..;,:.nto (:'? cutra:-s_. comD a 'falta de incentivo':3 e 
de politicas de comoras adequadas ao desenvolvimento dos fabricantes 
avar1çados e com maior- po·tencial no que se refere a estas turbinas. 70 
TABELA !V.21 
E'oortações do Código 8410 (Turbinas Hidráulicas ou suas Partes) da NBM no Período 1980 - Nov./1991 
leo USS 1.000 FOB) 
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 
Am.rlo Sul 4.684 383 267 734 5 186 104 335 266 2.009 1.775 
A•.do Norte 2 6 19 6 28 38 328 2.080 745 357 1.816 
As ia o o o o o o o o 17 10 329 
Europa (i (I 14 6 11 6 7 1 78 1 o 
Am.Central o o o o o o 5 o 4 o 3 
África o o 19 o 5 15 o 7 22 11 4 " Or.Médio 11 5 B o o o o o o o o 










Fonte: Banco do Brasil. Carteira do Comercio Exterior tCACEX), vários núaeros e dadO\i especiüs do DECEX. Elaboraç!o 
própria. 
Até 1"?'88 for-am e:<por-tadas tur·binas Fr-ancis no valor- de US$ 538 
mil, o que corresponde a 27,9% dos US$ 1 ~929 mil produzidos no pe-
1--íodo 1980-1988~ US$ 236 mil em turbinas F-'e1ton~ ou 12!'21..; US$ 24!:~ 
mil em turbinas tipo Kaplan, ou 12,7%; sendo que os outros tipos de 
tur-binas cor-responder-am a US$ 911 mil, ou 47 ,2í:. Quanto à oot:e·ncia 
75 Quanto à participaç!o das exportações e das ioportações de turbinas hidráulicas na produç%o destes equipa-
•entos no Brasil, na Tabela !V.l, no inicio deste itee, pode-se, oais uoa vez, ver que a produçio de turbinas hidráuli-
cas esteve entre US$ 74,5 milhões e US$ 105,5 milhões no período 1981-1987, totalizando US$ 605,4 milhões produzidos no 
período. As exportações totalizaram apenas USS 4,6 oilhões neste perlodo, ou apenas 0,76t do total produzido, apesar 
desta participaçio ter atingido 37. em 1987, enquanto as ioportações somara• US$ 141,8 milhões, o que significa nada 
desprezíveis 23,41 do total fabricado entre 1981 e 1987, oas que atinge• 317., em 19Bb, e 49t, eo 1987. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
24ê'. 
destas tu~binas~ pode-se dizer que a maior parte destas deve corres-
oonder a turbinas de maior porte, pois as vendas unitárias de mais de 
U~3$ 100 mil, no r.Je·r.ioc:!c 1980-1.988, for·am respons.::1V&?i':5 por US$ 1.:::::27 
,Tli1 ~ C!~ .. \ 6B,t=J:~ cio tc;,t..:::1l ~ Deve .. H·se apontEiYH c1inda que~ nD out? se refer·e 
às vendas de turbinas hidráLllicas de até 1 MW efetuadas entre 1989 e 
Mecânica Pesada para os E~U.A .. efetuadas em .'99( 
TABELA IV.22 
l•portações do Código 8410 íTurbinas Hidriuiicas ou suas Partes) rla NBM no Período 1980 • Nov./1990 
ie• US> 1.000 FOBi 
1980 198! 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Total 
-------------------------------------------------------------------------------------------~---------------------
'Europa 8.660 9.086 10.640 12.m 16.057 18.461 ')"} 1")"f ............ , 36.080 32.486 9.400 9.212 185.082 
Ao.do tlorte 2.410 945 739 378 505 2.438 3.305 1.289 1.923 1.054 194 15.179 
As ia 5.170 971 793 690 358 460 1.097 1.466 625 "' Lo o 11.654 
Eur.Grien. 10.650 473 7 o o o <) o o o o 11.131 
Am.Central o o o o o o 1 45 o o o 46 
A•.do Sul 2 o o o o o o o o o o 2 
Total 2b.9i2 11.476 12.179 13.823 16.920 21.359 26.630 38.880 35.034 10.477 9.406 223.094 
Fonte: Brasil. Coordenaçlo do Sistema de lnloroações Econõoico·Fiscais, vários nüooros. Elaboraç!o própria • 
TABELA IV.23 
Saldo Comercial do Código 8410 (Turbinas Hidráulicas ou suas Partes) da NBM no Período 19811 · Nov./1990 
lem USS 1.000 FOBl 
1980 !981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Total 
Europa I 8.680 l 19.0861110. 625) I 12.749 l 116.046 lI 18.4551 I 22.2191 136.079 l m. 407) li. 399 l I 9.212 lI 184.958 l 
As ia (5.170) 1971) 1793) 1690) 1358) (460) 11.097) 11.466) 161hll 114) 329 111.298) 
Eu r, Orien, 110.650) 1473) 17) o o o o o o o o 111.131) 
Am.do Norte 12.408) 1939) (72Q) 13721 1477) 12.400) 12.977) 792 11.178) 1698) 1.622 !9.754) 
Am.Central o o o o o o 3 145) 4 o 3 134) 
Or.Mdio 11 5 8 o o o o o o o o 24 
A! rica o o 19 o 5 15 2 l 22 11 4 84 
Am.do Sul 4.683 383 267 734 5 !86 104 335 266 2.009 1.775 10.746 
Total (22.215)(11.082)(11.852)(13.077)(16.871)121.114)(26.184)(36.456)(33.901) 18.090) (5.490)(206.321) 
-~---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fontes: Tabelas !V.22 e 1'1.23 • 
Quanto ao desempenho comercial do pais no que se refere aos vá-
rios tipos de turbinas hidráulicas e de suas partes~ na Tabela IV.24 
oode-se ver o desempenho das exportaç3es de turbinas 
meno~ porte no oeriodo 1980-1991. 76 
TABELA !'1.24 
Exportações do Código 8410.11.0000 (Turbinas Hidráulicas até 1 MWI da NBM no Período 1980 - Nov./!991 
!em USS 1.000 FOBI 




Am.do Sul 1B3 87 48 717 5 124 92 bb 4 7 2 o 1.333 
. Am.do Norte 2 (\ 19 o o o o 525 o o 239 o 785 
Ai rica o o 14 o o 2 o o o 7 o o 23 
Or.Médio :1 ' 7 o o o o o o i) o o ,, ' .o Europa (l (l 14 6 o o o (I o o o o 20 
Total 195 91 103 723 5 125 92 59! 4 14 240 o 2.184 
Fonte: Banco do Brasil. Carteira do ComerClo Exterior (CACE XI, vários nuoeros e dados especiais do DECEX. Elaboraçlo 
própria. 
Quanto às importaçSes de turbinas hidráulicas, a maior parte dos 
dados que constam da Tabela IV.25 devem cDrresponder a turbinas h.i-
dráLtlicas de mais de 1 MW, se se considera que as vendas unitárias de 
mals de US$ 100 mil correspondem a 99~7% do total importado até 1988~ 
Isto é corroborado pelas pequenas importaçSes de turbinas hidráulicas 
de até 1 MW efetuadas em 1989 e 1990. A raz~o deste ba1xissimo nivel 
oe importaç5es de turbinas de menor porte sâo as margens de proteçâo 
aos eqctipamentos nacionais~ conjugadas à escas~~ez de financi,:amentos 
inter~nacionais par~a este t.ipo de aquis-.. iç:]l:o e aos t-::le·vados custos de 
transporte, o que desfavorece este tipo de compr·as. Note-se que o 
Brasil foi~ inc:lL\si·ve~ supera-..;itério no seu comér-cio de tLtrbinas hi-N 
dráulicas de até 1 t·H~ .• em 1989 e 1990, o que n~o ocorreu em nenhum 
outr·o ano~ 71 
70 Os dados referentes aos países se encontram, mais usa vez, no Ap~ndice Estatístico, nas Tabelas 2b e 27 • 
Contudo, deve-se ressaltar que nos dados referentes às turbinas hidráulicas de menor porte (até 1 MWI no Apindice 
Estatístico e nas tabelas do atual capitulo, estio incluídas, até 1988, todas as turbinas hidráulicas brasileiras co-
mercializadas coa o e•terior. Isto porque, até 1998, os dados da antiga N.B.~. apenas discri•inavaa o peso destes equi-
pamentos, nlo apontando as diferenças de ooUncia entre estes, conforme passou a ser feíto a partir da nova N.B.M . 
Deve-se apontar, todavia, que a antiga H.B.M. tinha a vantagem de diferenciar entre os vários tipos de turbinas hidráu-
licas, separando-as ea Francis, Pelton, Kaplan e outras. 
17 Pode-se notar ainda, na Tabela JV.25, que a Europa Ocidental, seguida ouito distantemente pela Europa 
Driental, !oi a principal regiio fornecedora de turbinas hidráulicas até 1988, que s3o provenientes unicaoente das re-
giões desenvolvidas do planeta, excetuando-se os US$ 2 si! provenientes do Uruguai, em 1980, Deve-se Mencionar ainda, 
que as i•portações de turbinas Francis corresponderao a US$ 45 oilhões, ou 4b,7l dos US$ 49,5 ailhões iaportados entre 
1980 e 1988, enquanto as turbinas tipo Kaolan participaram cos US$ 35,9 oilhões, ou 38%, as turbinas Pelton coo apenas 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
TABELA !V.25 
Importações do Código 84!0.11.0000 !Turbinas Hidráulicas até 1 "Wl da NBM no Periodo 1980- Nov./1990 
(eo US$ 1.000 FOB) 
!980 1981 !982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Total 
Eurooa 1.115 2.174 2.699 bB 8. 491 4.329 14.268 21.020 19.713 o o 73.876 
Eur.Orien. 10.137 277 7 o o o o o () o o !0.421 
Am.do Norte 373 o o 15 182 1.364 1.798 644 1.108 11 6 5.501 
~si a 3.221 :.o o 671 356 458 o o o o o 4.736 
Am.do Sul 2 o (l o o o o (I o o o 2 
Total 14.849 2.481 2. 706 754 9.030 6.151 16.065 21.&63 20.821 11 6 94.535 
Fonte: Brml. CJoróenaçlo do Sistema de Informações Etonôlito-Fiscais, vários números. Elaboraç!o própria • 
Já na Tabela IV.26 pode-se observar as reduzidas e:<portaç6es de 
turbinas hidráulicas de 1 a 10 MW de pot@ncia, no periodo 1989-1991. 78 
TABELA !Y.26 
E:<portações do Código 8410.!2.0000 ilurbinas Hidráulicas de mais de 1 e ate lO MW) da NBM no Periodo 
1989 - Hov./199! (eo US$ 1.000 FOB) 
REB!õES PAíS 
AM.DD NORTE EUA 
























Fonte: Banco do Brasil. Carteira do Comercio Exterior (CACEX), vários núoeros e dados especiais do DECEX. Elaboraçlo 
própria . 
F·or outro lado, nas Tabelt=~.s IV~27 e IV.28 pode-se observar- as 
importações de turbinas hidráulicas d,;; faL:a de potíi'ncia de 1 a 10 
MW, e de mais de 10 MW, respectivamente, nos anos de 1989 e 1990 • 
'JSS 163 mil, ou 0,21:, enquanto os outros tipos de turbinas hidráulicas fora• responsáveis por US$ 14,3 oilhões, ou 
15,21. • 
78 Visto que alguoas importações de turbinas deste porte e de mais de 10 "N de potência, no restante do pe-
ríodo, estlo incluídas na Tabela IV.24. Ressalte-se que nenhuaa turbina hidráulica de 1ais de 10 KW foi exportada pelo 
Brasil entre 1989 e !991 • 
TABELA lV.27 
Importações do Código 8410.12.0000 !Turbinas Hidráulicas de •ais de 1 e ate 10 ~W) 
da NBM no Período 1989 - Nov./1990 lem US$ 1.000 FOB) 
REGiõES PAíS VALOR 




Fonte: Bras1!. Coordenaç!o do Sisteoa de lnforoações Econômico-Fiscais, vár1os n· •eros. Elaboraç~o própria. 
TABELA !V.28 
Importações do Código 8410.13.0000 !Turbinas Hidráulicas de mais de 10 MWI da NBM no Periodo 
1989 - Nov./199(1 leo US$ 1.000 FOBI 
REmES PAíS VALOR ANO 
EUROPA ALEMANHA OC. 4.762 1989 
EUROPA ALEMANHA OC. 5.294 1990 
EUROPA FRANÇA 932 1989 
EUROPA FRANCA 3.120 1990 
TOTAL 14.108 
Fonte: Brasil. Coordenaçlo do Sisteoa de lnforoações Econô•ico-Fiscais, vários números. 
Elaboraç!o própria. 
Quanto às e~portaçSes de reguladores de turbinas hidráulicas, na 
Tabela IV.29 observa-se o redLJzido valor e:<portado destes equipamen-
tcs entre 1980 a 1991. Vª-se também que as exportaçSes destes equipa-
mentes s~o bastante esporádicas~ destinando-se principalmente à 
América do Sul. 79 
TABELA lV.29 
E'oortações do Código 8410.90.0100 !Reguladores para Turbinas Hidráulicas) da NBM no Feriado 1980 - Nov./1991 
leo USS 1.000 FOBI 
1980 1981 1982 1983 1984 19B5 1986 m1 1988 1989 1990 1991 Total 
Am.do Sul 7 o 2 o o o o 47 o o o 2 58 
Europa o o o o o o o o o o o 21 21 
Ao.do Norte o o o o o o o o o 12 o o 12 
Total 7 o ' o o o o 47 o 12 o 23 90 • 
----------·-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: Banco do Brasil. Carteira do Co1ercio E•terior ICACEXI, vários números e dados especiais do DECEX. Elaboraçlo 
própria. 
79 Na Tabela 28 do Ap%ndice Estatístico pode-se determinar o destino, por países, das exportações de regulado-
res para turbinas hidráulicas. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Já no OLle se refere às imoortaçSes destes equipamentos, na 
Tabela IV-30 vê-se oue estas ultrapassam em muito os valores das ex-
~ apesar de também nlo atingirem somas significativas. 80 
TABELA IlJ.30 
Importações rlo Código 8410.90.0100 !Reguladores para Turbinas Hidráulicas) da NBM no ~eríodo 1980 - Nov./1990 
lem US$ 1.000 FOBI 
1980 198! 1982 1983 1984 1985 1986 1988 1989 1990 Total 
Europa 6BB 318 'Q' ... .... 9 115 F '' 56 2.206 676 135 12 UB3 
Am.do Norte 318 69 19 
, 4 359 17 45 14 2 o 850 -.} 
As ia (l o o o o o 100 99 o o o 199 
Total 1.006 387 314 12 119 432 173 2.349 690 138 12 5.632 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: Bras1!. Coordenaçlo do Siste•a de Informações Econômico-Fiscais, vários números. Elaboraçlo própria . 
Duanto ~~.s partes de turbinas f"lidráulica':S~ na Tabela IVQ31 v·ê:·-se 
quE? ;~:,.s ~?.>:por-tac;:õE•S destas par-tes sc)rnam significativos US$ 19~5 mi-
lhões no per-iodo 1980--1991, aumentando substancialmente nos l~tltimos 
c:~ue~ em 1991~ conseguem inclusive ultrapassar as vendas de 1980 • 
Atente-se também para a concentraç~o das vendas na América do Sul e 
do Norte~ 81 
•• Vê-se também oue estas importações concentrao-se inteiraoente nas três regiões sais desenvolvidas do oundo • 
Ressalte-se que as exportações asiáticas, conforme pode ser visto na Tabela 29 do Apêndice Estatístico, provéa exc!usi-
'lamente do Japlo neste período. Deve-se destacar ainda, coao deaonstrativo da ligaçlo das subsidiárias com suas matri-
zes, que os dados fornecidos pelo DECEX para 1989 e 1990 apontao que a Coemsa-Ansaldo importou da Itália US~ 86,4 mil 
dos US$ 138 mil importados em 1989 . 
81 Note-se que, para os anos de 1989 a 1991, três grupos forat responsáveis por 99,3%, dos US~ 11 ailhões ex-
portados. Estes grupos s~o a Villares, que exportou US~ 3,4 oilhões- sendo US~ 2,7 milhões para os E.U.A., US~ 657 mil 
oara a Costa Rica e US$ 15 mil oara o Canadá - através da própria Villares, e US$ 377 mil para este último país, atra-
vés da Vibasa; a Mecânica Pesada, que e•portou USi 5 oilhões para países como Chile, Colômbia, Uruguai, Indonésia e 
Países Baixos; e a Voith, que exportou US$ 2,1 milhões para os E.U.A., Argentina e Chile. As exportações completas por 




~xoortações do Código 84!0.90.0200 {Partes de íurbinas Hidráulicas) da NBM no Periodo 1980 - Nov./!991 
iem US$ 1.000 FOBI 
1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 !989 1990 1991 Total 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Ao.do Sul 4.494 296 217 17 o 62 12 223 262 1.987 1.774 253 9. 597 
Am.do Norte o 6 o 6 28 38 328 1.-555 m 343 1.577 2.483 7.109 
As ia o o o o o o o o 17 7 329 792 1.145 
Eurooa o ú o o 11 6 7 78 o 784 888 
~m.Central o o o o o o 5 o 4 o 3 660 672 
Ãfrica o (I 5 o 5 14 2 ! 22 , -· 4 2 
,, ·-Qr,Médio (i o o o o o (J o o o o 1 
Total 4.494 302 22! 23 44 120 355 1.786 1.128 2. 341 3.686 4.974 19.475 
Fonte: Banco do Brasil, Carteira do Cooerno E'terior !CACE XI, vários números e dados espetJalS do DECEI. Elaboraç!o 
oróoria. 
No que diz respeito às importaç~es de partes de turbinas hidráu-
.Llcas~ na Tabela It..J .. :32 nota--se a maioy· magni·tude destas com r-elaç~o 
ª~s t:?~< por·tac::ãe~.:. corr·espondent.es, o que r-esu 1 ta no sa 1 do nega ti v o no 
comércio destas partes, explicitado na Tabela IV.33. Observe-se, con-
tudo~ a drástica queda das importaç5es verificada em 1989 e 1990~ que 
resulta em um arrefecimento do déficit no primeiro ano e até mesmo em 
LLm SLtperávit r1o segundo. 82 
TABELA IV.32 
lmoortações do Código 8410.90.0200 !Partes de Turbinas Hidráulicas) da NBM no Período 1980 - Nov./1990 
lem US$ 1.000 FOB) 
1960 1981 1982 1963 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Total 
Europa 6.876 6.594 7.646 12.678 7.451 14.059 7.903 12.855 12.096 3.426 786 92.370 
Ao.do Norte 1.719 875 720 360 319 715 1.490 600 802 1.041 188 8.828 
J\sia 1.949 941 793 19 2 2 997 1.367 625 23 o 6.719 
Eur.Cooun. 514 197 o o o o o o o o o 710 
Ae.Central o o o o o o 1 45 o o o 46 
Total 11.057 8.606 9.159 13.058 7.771 14.776 10.391 14.867 !3.523 4.490 974 108.674 
Fonte: Brasil. Coordenaç!o do Sisteaa de lnforoações Eton8eico-Fiscais, vários núoeros. Elaboraç!o própria. 
02 Apenas cooo detalhe, a Coeesa-Ansaldo importou USt 35 oil da Itália, et 1990, e a Hecânica Pesada ioportou 
USt 67,5 mil da R.F.A. e da França, em 1989 e 1990. Acretlita-se ser i1portante apontar esta ligaçlo entre as subsidiá-
rias e suas matrizes, já bastante destacada anterioroente, nlo como prova de qualquer 'maquiavelisoo' por parte tias 
multinatlonais, aas sim como uma deoonstraç!o de uma tomunh!o de interesses, no interior destas corporações, neo sespre 
benéfica aos países hospedeiros de suas subsidiárias. Para uaa opinilo no mesmo sentido e alguns dados quantitativos 
para o caso do Brasil, ci. Tironi, 1979. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
TABELA JV.33 
Saldo Comercial do Código 8410.90.0200 {Partes de Turbinas Hidráulicas) da NBM no Período 1980 - Nov./1990 
iem USt 1.000 FOBI 
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Total 
Europa (6.876) (6.5941 17.646)(12.6781 (7.440)114.054) (7.896)(12.8541(12.0181 (3.425) (7861192.26b) 
Ásia 11.9491 19411 17931 119) {2} (2) (997) 11.367) (6081 (161 329 (6.3661 
Am.do Norte (1.7191 18701 !7191 (354) (291) (676) i 1.1621 955 (57) 1699) 1.390 (4.2021 
Eur.Comun. i 5141 i 197) o o o o o o o o o 1710) 
Am.Central o o i) o o o 3 (45) 4 o 3 134) 
Dr.Méàio o o 1 o o o o o l) o o l 
~frica o (I e o 5 14 2 7 22 3 4 62 ' 
Am.do Sul 4.494 296 217 17 l) 62 12 223 262 1.987 1.773 9.344 
Total (6.563) (8.306) i 6. 936) ( 13. 035) 17.727)114.656)(10.037)(13.0811112.3951 12.149) 2.712 (94.17:11 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fontes: Tabelas IV.31 e JV.32 . 
Para finalizar a análise relativa aos equipamentos mecânicos 
dE·st.ínados ao setor elétt-ico~ é importante que se aponte as princi-
cais emoresas fabricantes de turbinas hidráulicas no Brasil~ a fim de 
se obter um esboço da estrutura de mercado com relaçâo a estes equi-
Iniciemos esta análise, por meio da participaçlo dos vários pai-
ses E· das várias empresas nos fornecimentos de turbinas hidráulicas 
pe:u-a as hidr-oelét~-.ic.;:ts brasileir-as mais importantes!! construídas no 
~:.er-Lodo 1969·-1986!1 o que, no caso dos fabricantes brasileiros~ pode 
ser visto, sem dúvida alguma~ como um indicativo bastante aproximado 
da participaçâo de cada um deles no mercado brasileiro. 83 
Assim, na Tabela IV.34 pode-se observar a participaç:l!o dos vá-
rios paises no fornecimento de turbinas hidráulicas para as hidroelé-
tricas brasileiras. Observa-se que o Brasil forneceu 58,4% da pot@n-
cia total instalada no perl.odo, podendo-se notar· que esta partici-
paç:Jfo é ainda maior com relaç:Jfo às turbinas de mais de 200 MW e no 
que se refere às turbinas Fr·ancis (o principal tipo adquirido), de-
clinando brutalmente com relaçlo às turbinas tipo Kaplan e tipo 
F'e1 tDn w 
•• A participaçlo das várias eopresas nestes forneciaentos, soaente será analisada oais poroenorizada1ente, no 
caso dos fabricantes brasileiros de turbinas hidráulicas. Para uoa relaç!o coa todos os fabricantes de turbinas hidráu-
licas, inclusive os estrangeiros, especificando o tipo de turbina fornecida, a potfncia e a quantidade, ver a Tabela 32 
do Apfndice Estatístico • 
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TABELA IV.34 
Fornecedores de Turbinas Hidráulicas para as Hidroelétricas Brasileiras no Período 1969-1986 (elll t1W} 
~PDHNCIA 




PART. f: POHNCJA TOTAL 
TOTAL : leo MW) (em MWI 
(em i.) :ou TIPO 
PART.I:POT~NCIA TOTAL 
TOTAL :I em MWI I em MW) 
(em I.) :ou TIPO 
PART.i :POHNCIA TOTAL 
TOTAL : leo MWI I em MWI 
(em I. I :ou TIPO 
PART.I: 
TOTAL : 
leo I. I: 
:----------------------------;----------------------------:----------------------------:----------------------------1 
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32.5 : 50~1-100 
o,o :100,1-150 
o,o :150,1-200 
































2,8 I 0-50 
o.o : 50.1-100 
0,0 :100,1-150 
30,2 :150,1-200 























~----------------------------~----------------------------~----------------------------~---------------------------~~ 1 I I I I 
SUiÇA : lCHECDSLOVóOU!A : URSS : TOTAL PART. iea %) : 
~----------------------------'----------------------------'----------------------------~----------------------------' r ' I r r 
0-50 14,0 1,4 0-50 220,0 21,7 0-50 0,0 o,o 0-50 1.014,6 2,3 : 
. 50,1-100 1.022,0 27,2 ' 50,1-100 204,0 7,0 • 50,1-100 o,o o,o : 50,1-100 3.753,3 8,5 : ' ' • 
:100,1-150 o,o 0,0 :100,1-150 o,o o,o :100,1-150 o,o (I,J :100,.:-150 1.630,ó 4,2 
:150,1-200 396,0 4,2 :150,1-200 o,o o,o :150,1-200 1.720,0 1 fi .1 :150,1-200 9.510,6 21,6 
)200 o,o o,o : )200 o,o o,o )200 o,o 0,0 )200 27.669,0 63,4 
:FRANCIS 774,0 2,0 :FRANCIS o,o o,o :FRANCIS 652,0 1.1 :FRANCJS 38.942,4 88,5 
:KAPLAN 410,0 8,6 :KAPLAN 484,0 10,1 :t:APLAN 1.068,0 22,3 : KAPLAN 4.769,2 10,9 : 
:PELTDN 250,0 93,8 :PELTDN 0,0 0,0 :PELTON o,o 0,0 :PELTON 266,5 0,6 : 
:TOTAL 1.434,0 3,3 :TOTAL 484,0 1,1 :TOTAL 1.720,0 3,9 :TOTAL 43.998,0 100,0 : 
Nota: Quando uo ou mais equipamentos foi fabricado eo consórcio, dividiu-se a poHnria e a quantidade total destes 
equipa1entos igualoente entre os vários fabricantes. 
Fonte: ELETROBRAS. 
Quanto à participaçlo das empresas brasileiras no total de tur-
binas hidréulic~'i.s adquiridt)S no país~ na Tabe:.~la IV.~S5 v·e--'::;.e qLte a 
Voith dominou este mercado no periodo~ com quase 60% de participaçlo, 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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:.:seguid2t pela !.,..\ecânir.:a F'esada,. com 32,1/~~ Coemsa-P~nsaldo~ com 3,8~.-:., 
Villar-es~ com 3,6%, e Bardella, com 1~3%. 84 
TABELA !V.35 
Fornecedores Brasileiros de Turbinas Hidráulicas para as Hidroelétricas Brasileiras no Periodo 1969-1986 leo MW) 
POT~NCIA 





SA/BRASIL : lem MWI 
(em %) : OU TIPO 
TOTAL 
(em MWI 
PART .EMPRE-: POTENC' ,; 
SA/BRASIL : le• dW) 
(eo li , Gl.' TIPO 
TOTAL PART.EMPRE-: 
le• MWI SA/BRASIL : 
lea Zl : 
'------------------------------------:------------------------------------:------------------------------------: 
: BARDELLA : COEMSA : MEC~NICA PESADA 
~------------------------------------~------------------------------------·------------------------------------1 I I I ( 
0-50 20,0 6;7 ' 0-50 0!0 o,o ' 0-50 89,4 30,1 ' ' 
' 50.1-100 160,0 48,1 • 50,1-100 o,o o,o ' 50,1-100 110,0 33~1 ' ' 
:100.1-!50 0,0 o,o :100,1-150 309,0 30,4 :100,1-150 o,o o,o 
:150,1-200 154,6 , 7 ti~ ' :150,1-200 175,0 7,6 :150,1-200 3óO,O 15,7 
>200 o,o o,o ' )200 504,0 2,3 )200 7.687,5 35,4 ' 
:FRANCIS 154,6 0,6 :FRANCIS 679,0 2,7 :FRANCIS e.238,s 33,1 
:KAPLAN !80,0 21~8 :KAPLAN 309,0 37,4 :KAPLAN 8,4 1,0 
:PELTON o.o o,o :PELTON 0,0 o,o :PELTON o,o o,o 
:TOTAL 334.6 1;3 :TOTAL 988,0 3,8 :TOTAL 8.246,9 32,1 
:------------------------------------:------------------------------------:------------------------------------: 
: VOITH ' S.E./VILLARES ' TOTAL - BRAS!~ PARI. (em :LI: ' ' 
~------------------------------------~------------------------------------~------------------------------------~ ' ' 
0-50 187' 4 63,1 ' 0-50 o,o o,o ' 0-50 296,8 1,2 ' ' 
' 50,1-100 0,0 o,o ' 50,1-100 62,5 18,8 ' 50,1-100 332,5 1,3 ' ' ' 
:100,1-150 500,0 49,3 :100,1-150 206,0 20,3 :100,1-150 1.015,0 4,0 
:150,1-200 1.609,0 70,0 :150,1-200 o,o o,o :150,1-200 2.298,6 9,0 
>200 12.880,0 59,3 )200 666,0 3,1 ' >200 11.737,5 84,7 ' 
:FRANCIS 15.115,0 60,8 :FRANC!S 666,0 2,7 :FRi\NCIS 24.853,1 96,8 
: KAPLAN 61,4 7,4 : KAPLAN 268,5 32,5 !KAPLAN 827,3 3,2 
:PELTON 0,0 o,o :PELTON o,o o,o :PELTON o,o o,o 
:TOTAL 15.176,4 59,1 !TOTAL 934,5 3,6 :TOTAL 25.680,4 100,0 
Nota: Quando uo ou •ais equipamentos foi fabricado ea consórcio, dividiu-se a poUn•:ia ' a quantidade total destes 
equipamentos igualmente entre os vários fabricantes. 
Fonte: ELETROBRAS • 
' ' 
' ' ' ' 
Passemos ent~o à análise das várias empresas brasileiras~ prin-
cipalmente no que se refere ao seu potencial exportador. Principiemos 
pela Mecânica Pesada, uma vez que esta empresa parece estar tendo o 
melhor desempenho internacional entre os fabricantes brasileiros de 
turbinas hidráulicas~ 85 
•• A participaçio da Bardella como fornecedora de grandes turbinas hidráulicas parece estar restrita ao forne-
cimento de partes e de insumos para estas, atuando ea consórcio coo a Nohab da Suécia ou coa a Voith brasileira, que, 
cooo foi visto, era fornecedora de tecnologia para a Bardella antes de ingressar no oercado brasileiro. 
•• Pelo menos levando-se ea conta os dados fornecidos pela CACEX e pelo DECEX. Assio, coao visto anterioroente, 
a Mecânica Pesada foi responsável por US$ 238,6 oil do total de USS 254 oi! •• turbinas hidráulicas de até 1 MW expor-
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Mecânica Pesada 
Esta emJ:d'~esa tem obtido um desempF-.:o-nho de relevo já há algum 
t.empo. pois. ·foi r~esponsável por 6 'tL\rbina:s completas das 18 produzi·-
C.las par-,::\ It.aipu (ii:iS outr-as 12 fc.1ram fE;\br~ic:adas pela ~/oith) ~ tendo 
também fabricado turbinas para Xingó~ ·rucurui~ Segredo e Nova Ponte~ 
Principalmente como decor-rência das exigências de 
It-Etipu_. -i:?t emor-esa chegou a possu~r ~~:.ooo funcionários há 10 anos 
atrás~ contra apenas 80(1 ao final de 1991. 86 
Deve-se frisar que. de•;ido aos investimentos realizados para 
l'·.~ey r·pi c~ apt?SiH- desta ú 1 ti ma r·eceber E~ncomendEtS c:! o mundo in te i r o e 
possuir~ conseql.\entemente~ maior escala de:: produç::~o. Ct)ffiO r-esultado, 
. :;,:... jv!E·cânica F'esada é bastante competitiva em peças gr-andes e em pr-o-
cessos de usinagem e caldeiraria~~ 
Atualmente a empresa tem investido somente na manutenç~o das in-
\'ers:ões realizadas nos anos 70~ em decorr'ência do elevado ní\tel de 
capacidade ociosa atingido nos últimos anos88 , raz~o pela qual vem se 
defasando tecnologicamente em nivel internacional. Saliente-se que ao 
final daquele periodo de inversSes o nivel de produtividade da 
l"~!ecânica Pesada er~a semelhante ao da Neyrpic e de seus concorrentes 
i.nternacionaisN Contudo~ a Neyrpic tem ·feito, nos últimos anos~ in-
vestimentas especificas na área de perfis hidráulicos para turbinas e 
tatios, entre 1989 e !991, pelo Brasil, ou seja, por 93,9% deste total; e por USS 5 oilhões tios USS 11 milhões exporta-
tios, entre estes mesmos anos, eo partes de turbinas hidráulicas, isto é, 45,71 deste total. A necânica Pesada, aléo 
destas exportações ià comentadas anteriormente, tambéa exportou turbinas hidráulicas para os E.U.A., Canadá, Uruguai e 
Chile, para pequenas centrais hidroelétricas na Aleoanha, estando negociando ainda, ao final de 1991, uaa exportaçlo 
para a Argentina e usa para o !rl (para uma usina hidroelétrica reversivel), segundo entrevista realizada na empresa • 
•• Nóoeros oais coopletos coo relaçlo aos eopregados das várias eepresas analisadas nesta dissertaçlo, assim 
como coo relaçlo ás vendas, lucro liqüido, patrimônio líqüido, rentabilidade e oarges de lucro (ex-postl, no período 
1976-1990, se encontrao na Tabela 33 do Apêndice Estatístico. Ressalte-se que os dados desta tabela slo provenienbs 
dos Balanços Anuais da Sazeta Mercantil e nlo diretaoente das eepresas. 
87 Sendo-o taebém, como visto, eo turbinas hidráulicas de menor porte. Contudo, eo entrevista realizada na ••-
presa, e conforme já indicado pelos dados analisados anterioroente, a 1aior parte das exportações da empresa teo sido 
constituída por partes e peças de turbinas. 
•• A Voith mencionou a aesoa razlo para o seu reduzido nível de investiaentos, ressaltando a falta de perspec-
tivas coa relaçlo á deoanda futura destes equipaaentos, ao oesoo teopo eo que descartou probleaas coa relaçlo aos equi-
pamentos utilizados na fabricaçlo de seus produtos, como preços elevados ou baixo nível de qualidade. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • .. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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na área de Ltsinagem, que n:lto têm sido acompanhados por sua f i 1 ial 
Ainda como um indicativo da competitividade internacional da em-
pr-es:.a, pode-'5e mencionar que ao final de 1991, em entrevista reali-
zada na empresa~ afirmou-se que havia uma defasagem cambial de 15 a 
20:': ( c:om o que concorda a V oi th) , entretanto compensada~ em grande 
parte, pelo achatamento salarial. 89 Todavia~ e corroborando asserç5es 
feitas ,;mterior·mente nesta dissertaç~o, destacou-se que a Mecânica 
F'esada se "sacr-ifica" mais ou menos, em r-elaç:l\o aos pr-eços, conforme 
o nível de capacidade ocupada da ':SUa planta produtiva~ vale dizer, 
pode decidir diminuir seus preços na busca de uma melhor ocupaç!o de 
sua capacidade produ ti v a. Deve-se salientar- que as e>:por-tações cor--
respondem atualmente a mais de metade do faturamento da empresa~ en-
quanto que nos anos 70 o mercado nacional era mais do que suficiente 
para a Mecânica Pesada~ de forma que esta nem ao menos procurava os 
mercados de exportaçlo . 
1'1esmo assim~ no que se r-efer-e ao mercado nacional!' a Mecânica 
F'esada vai for-necer 15 tur-binas hidr-áulicas para a usina de Por-to 
F'r-imaver-a - as outras tr-?s turbinas para esta usina vlo ser- importa-
das da Neyrpic além de tr-ês tur-binas par-a a hidroelétrica de Tr?s 
I r-m~os, par-a a qual a 'lo i th irá for-necer outras tre·s e a Neyr·pic 
duas. Fr-ise-se que o financiamento par-a esta hidr-oelétrica é francês • 
Voith 
Cluanto à \loith br-asileir-a, o fato da empr-esa ter- fabricado a 
maior- parte das 12 tur-binas de Itaipu que lhe couberam, é apresentado 
como um indicador da qualidade e do conteódo tecnológico dos equipa-
mentos fabr-icados pela empr-esa. A \loith brasileira inclusive seria 
respcnsével per 30% da produçlo mundial do grupo, contra 40% da ma-
triz e 30:~ de outr-as f i l iais 90 , e>: portando tur-binas hidr-áulicas com-
pletas, nos óltimos anos, para os E.U.A. e o Qu?nia, e par-tes de tur-
•• Já na Coeosa-Ansaldo considerou-se que a paridade caobial se encontrava em um nível adequado, estando defa-
sada eo no oáxiao !OX. 
•• As outras filiais do grupo estio instaladas na Austria, Espanha, E.U.A. {2 fábricas) e ex-URSS, através de 
uaa associaçlo. Ressalte-se que esta participaçlo inclui a produçlo de todos os equipaoentos fabricados pelas 'Voiths' 
e nlo apenas as turbinas • 
binas hidráulicas~ como foi visto~ para os E~U.A., Argentina e Chile, 
no valor de US$ 2.1 milh8es (dos US$ 11 milhSes exportados em partes 
de turbinas hidrául.icas por empresas br-asileir-,:as; r.:::-ntre 1989 e 1991 ~ 
ou 19.2% deste total). Apesar disto~ foi ressaltado, na empresa~ que 
as exportaçSes nlo têm grande participaç~o nas suas receitas. 
Um ê:iSPf.·?CtD in·~port~~nte para a competi t.i\f.i.dacl :~' internacional do 
- assim como suas concorrentes~ como visto acima - possui mais refe-
râncias em turbinas hidráulicas do tipo Kaplan e Francis - pois estas 
::::.'~o me( 1 s u t.:ll i z a da:::. no pa.i ::::. ~ por serem {.~d~::::auarJ2.·:::;. a quedas n:áo mui te 
e 1 e··v'adas ao contrário das turbinas tipo Pelton, nas quais encontra 
rnais dificuldades 1:.1ar-E1 e>:por-t.ar .. A E~mp~-e!:!!.a inclusive p(;;;:r-deu uma con--
corr&ncia na Venezuela para a ~enda de turbinas Pelt.on~ em decorrªn-
cia da menor experiência com relaç~o a turbinas deste tipo. 
Já no que diz r-espE·.ito ao mer·cado naclonal, :;, 1Joith par·tic:ipa, 
confc)r·me visto ,~nt.er-ionnent.e, com quase:-.: 60~-<; das t.urt·inas hidr-áulicas 
instale1das, o c1ue c:orr-esoonde a algo como 25~000 MW. Contudo, ~·:.:). em·-
presa atualmente está fabricando apenas turbinas par-a as hidroelétr·i-
cas de Xingó e Segredo. 
Vil lares 
\:::·ar· ·fim, quanto à Equipamentos l./illal'-es'u, esta empr-esa reputou 
que as turbinas (e também os geradores) que pr-oduz :;)m qual idade e 
prec;:os compat:.l.veis com os estrangeiros. No enti..::l")t.c, ,::q::'::lntou que os 
custos no B~asil s~o mais altos do que no exterior~ devido a fato~es 
como baixa produtividade~ reduzida escala de vendas e elevados custos 
de alguns insumos. Conseqüentemente~ quando a empresa consegue expor-
tar~ o faz sempre com margens de lucro muito reduzidas. 
E estas e>:oortações~ nos últimos 5 ou 6 anos, foram dirigidas 
pr·incipl::\lment.e para os E.U.A. ~ atr-avés de contratos de "/alor r-edu·-
zido~2:~ o c~ue foi fe.:ito também por seus concorrentes, na busca por 
• , As inforoações referentes à Coeosa-Ansaldo se encontras dispersas nos tópicos referentes aos outros fabri-
cantes, e taobéo no tópico referente à empresa, que consta da análise concernente aos geradores. 
•• Aléo dos já oencionados USS 3,4 oilhões eo partes para turbinas hidráulicas, que a eopresa exportou, entre 
!989 e 1991, taobéo para os E.U.A., a!é1 de para a Costa Rica e o Canadá. 
• • • • • • • • • • • • • • .. 
• .. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ft 
• • • • • • 
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atingi~ o mercado daquele pais. Isto porque os mercados alternativos~ 
como os dos países em desenvolvimento~ se encontram deprimidos em 
conseqü~ncia da insuficiância de fontes de financiamento.'3 Este pro-
blema foi agravado no inicio do governo Collor, que extingUiu os fi-
nanciamentos às exportaçSes~ pr-aticamente inviabilizando-as~ embora 
este ~~overno tenha mais recentemente reaberto os financiamentos às 
exportaçSes de bens de capital, através do Prc~x ~do Finamex." 
Quanto ao mercado interno, a \iillares nos últimos tr·fis anos só 
r·eali.zou do.is contratos com a CEMIG, par·a a venda de eqLiipamentos 
par-a duas Lt':5.inas, que no entanto se encontr·am ;,:-sem financiamento .. n 
Conseqilentemente a empresa, que já contou com 5.200 empregados, pos-
sui atualmente somente 1.600, operando com 30% de sua capacidade • 
Um l:tltimo ponto, com relaçâo à Villares~ qLte mere-::e destaque~ 
com implicaçSes sobre sua competitividade nos mercados internacionais 
de turbinas~ pelo menos a longo prazo~ e que será analisado mais de-
talt-·Jadament.e no pr-ó}~imo capítulo~ é que a empresa n:à:o realiza o de-
sign hidráulico básico de suas turbinas, que é feito pela Dominion 
Engineering Works Ltd. de Ouebec, Canadá, de propriedade da G.E. da-
quede país~ A Villares possui também acordos de cooperaç~o técnica 
com a Sulzer-Escher Wyss Ltd. da Suiça~ par-a turbinas hidráulicas es-
peciais particularmente para bai>:as qL1edas dos tipos Straflo, 
Bulbo e Tubul,;;.r·, que s:!ío atualmente muito utilizadas em instalações 
hidráulicas de pequeno e médio porte." 
•• Cooo e>elplo, a eopresa teve e>portações de turbinas e geradores para Angola frustradas, devido 1 falta de 
financiamento • 
•• Estes pontos serlo vistos coe eais detalhes no Capitulo b. 
•• Na Tabela 33 do Ap~ndice Estatístico pode-se perceber que a Equipamentos Vil lares apresenta recorrentes pre-
juízos desde 1980, coa apenas uma pequena interrupçlo e• 1983. Ressalte-se, no entanto, que, segundo Suzigan (1999, p • 
192), as vendas de turbinas e geradores correspondia. a apenas 10,21 da receita total da Equipaaentos Villares, en-
quanto o restante provinha de equipaaentos de levantamento (351), locoeotivas (20,Bll, beneficiaaento de ainérios 
(12,3l), engenharia de sistemas (7,31) e outros (14,41). É interessante perceber que os outros fabricantes de turbinas 
nio apresentam um deseapenho t~o ruim quanto a Villares, sendo que a Voith, o taior de todos, apresenta lucros constan-
tes em todo o período 197b-1990. Entretanto, a receita proveniente de turbinas por parte da Voith nlo tea ultrapassado 
!OI nos últimos anos, enquanto o prooissor mercado de máquinas para papel, no qual a Voith é a segunda eapresa do 
mundo, representa bOI ou oais das suas vendas. Ver Gazeta ~ercaRtiJ, 29-9-1990 • 
•• Deve-se coaentar ainda, que a ••presa está absorvendo tecnologia para testar e usinar os perfis de pás de 
turbinas hidráulicas, para a qual sotente a modernizaçlo do cabeçote de uta das táquinas utilizadas, custará USS 2 ti-
lhões à eapresa, enquanto os controles necessários devea custar US$ 450 eil • 
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Obstáculos gerais para a competitividade 
Antes de cassa~ à análise de outros equipamentos, pensa-se que é 
·-~-Jr:pc~r···t,:;.nt.f.-:· dE·!~-t.acal'~ alqun~- pDr .. Jtos orinC::lJ:)a:t~- que ob"S;t.am um~':\ maior .. 
fator· de extre1na importância oara a competitividade destas empresas, 
à ha/ia sido destacado. se refere aos insumos e equipamen-
~os aue es·tas D8dem adquirir nos paises nos quais est~o instaladas. 
no quE· ·::::-E• r·F:::·fr.0re aos fabric:ar1tes. dí:? tur··binas, algumas quei>:as s-~o 
o aoE:: Pl'-(:aço:::; ~:;:;, rnai·:::,; ~ .. ·ar .. amente~ à qualidade de al-· 
guns 1nsumos. No Otle diz respeito a uma parte fundamental das turbi-
nas~ a Mecânica Pesada compra os regulado~-es de velocidade~ ou par·tes 
destes r·eguladores~ 97 Quanto 2qu .i pame.:>n to~.::. fabris~ a l"lecân i c a 
r:'E:sacl;.;:\ adquir-E' alguns tot-nos e ~1r=·cN·;:; inais sDfisticados no e:.~ter·.ior, 
r-essaltando, contudo~ que alguns fabricantes nacionais destes equipa-
mento-=:,~ j.::'\ b_:.::\::::.tarYte renomados, pr-oduzem equipamentos de alta quali-
dade, 
LJm ponto destacado pela Coemsa-Ansaldo, e também por outros fa-
bricantes de bens de capital sob encomenda para o setor elétrico, se 
exportados~ notadamente o ICMS e o IPI." Já quanto ao PIS e o 
Finsocial, as empresas estariam conseguindo ressarcimento dos gastos 
efetuados com estes tr-ibutos~ quando da exportaçâo de equipamentos ou 
de suas partes~•• 
'
7 J~ a Coemsa-Ansaldo importa, conforme apontado anteriormente, os governor heads dos reguladores de veloci-
dade das turbinas, enquanto os sisteoas de boobeamento destes reguladores slo fabricados no Brasil - importando-se, no 
entanto, alguoas válvulas para estes sistemas. No entanto, os reguladores de velocidade utilizados pela empresa eo pe-
quenas turbinas slo produzidos completamente no Brasil. 
•• A Tusa, oor exemplo, apontou que os custos de alguoas partes e cooponentes é acrescido, no Brasil, de no ml-
nimo !SX, em decorrªncia dos impostos, enquanto, no exterior, este custo é acrescido de no aâxi1o 15I, em conseqüincia 
dos iopostos. Isto pode ser extreoaoente oneroso para a coopetitividade dos transforoadores de potincia, pois !SX sobre 
cs custos de comutadores sob carga~ que representam 57. do custo dos transformadores de maior porte e 307. dos de menor 
porte, torna-se uoa quantia mais do que suficiente para iepedir o sucesso ea uma concorrªncia. 
•• t interessante observar que na ABINEE afiraou-se justamente o contrário, ou seja, que os fabricantes de 
equioamentos nunca s!o isentos do PIS e do Finsoc:ial, quando da realizaç~o de exportações, o sendo às vezes, contudo, 
com relaçlo ao ICMS, ao !PI e, e• alguns casos, com relaçlo ao imposto de lmportaçlo. Uoa queixa adicional é que estes 
tributos incidiria• sobre os produtos nacionais mesoo quando da realizaçlo de concorrªncias internacionais para forne-
cimentos ao Brasil, nlo acontecendo o mesmo coe os produtos ioportados, o que resultaria e• desigualdade das condições 
iniciais de concorrªncia (ou em falta de isonooia, segundo a teroinoloqia utilizada oela ABlNEEl entre os fabricantes 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ,. 
• • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • tr 
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Outro ponto ressaltado por vários fabricantes, pois encarece 
seus produtos~ é a ineficiªncia dos portos e do sistema alfandegário 
do pais. Os portos~ segundo a Tusa~ podem onerar o preço de um insumo 
importado em até 5%, além de algumas vezes danificarem o material re-
cebido. !~ al·fZindega contribui para esta inefici·E!ncia, prolongando os 
prazos de liberaç~o de insumos importados~ o que também onera os pre-
ços das equipamentos produzidos ou compromete os prazos de entrega 
dos própr-ios fabricantes~ quando estes necessitam de insumos importa-
dos. ~ claro que quando se realizam exportaçaes ocorrem problemas no 
rnesmo sentido • 
Nlo se deve esquecer também dos problemas acarretados à competi-
tividade pela aJ...ts"ência de financiamentos adequados às e>~por·tações e 
de um sistema de seguro às e>~por-t.açães e/ou aos c ré di tos concedidos 
para financiá-las. 100 
4.3.2. Geradores 
Tendo concluído este quadro dos equipamentos mecânicos par·a o 
setor elétrico~ pode-se buscar~ agora, efetuar um quadro paralelo re-
ferente aos equipamentos elétricos para este mesmo setor . 
Um panorama geral com relaçlo às eo-:portações de equipamentos 
elétricos pesados (e suas partes) aos quais se confere destaque nesta 
dissertaçlo, pode ser visto na Tabela IV.36.~1 Nesta se percebe que as 
e:·<portações destes equipamentos se concentram na ~\mérica do Sul, 
principalmente, e na América do Norte e Africa, atingindo seu pico no 
começo dos anos 80 e em 1991, quando retoma os patamares alcançados 
naquela época . 
do país e os do exterior, e em muitas perdas de concorr!ncias internacionais para forneciaentos para o país por parte 
dos fabricantes que nele produzeo • 
100 Vários destes pontos serio vistos ainda neste capítulo, 1as serlo aais detalhados no últiao capítulo deste 
trabalho • 
101 As Tabelas !V.3b e IV.37, portanto, incluea apenas os dados referentes as exportaçaes e iaportações, res-
pectivamente, de geradores, transfor1adores de pot!ncia e disiuntores, além de partes destes equipaaentos • 
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TABELA !'1.36 
E'oortações do Capitulo 85 da NBM no Periodo 1960 - Nov./1991 (eo US$ 1.000 FOBl 
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 19BB 19B9 1990 1991 Total 
Ao.do Sul 6.513 5.243 8.706 1.629 3.573 6.503 4.244 2.015 5.130 9.246 5.211 5.322 63.336 
Am.dn Norte 4.192 4.567 1. 506 2.501 385 188 100 565 1.117 277 1.239 3.734 20.372 
Atril::a 2.1(14 4.571 2.936 2.654 679 56 470 337 119 4 158 159 14.207 
~Sla o o 146 107 o o 5 20 30 1 o 4.661 4.970 
Or.Médio 186 889 149 319 765 306 7 (i 1E o 1.265 3.905 
Am.Central ' tl.:: 11 245 65 116 653 30 
. Q o. 87 52 3 1.496 
Europa 4 (l o "l'"'i b o 1'"! ::,a ü 45 o 158 ;,:. >iii.. 
Eu r .ürien, o o (I o o o (l o o 17 o o 17 
Dceania o (! \) o (l o 2 o (l o o o • 
Total 13.001 I li ,,., .. ,.,..;..;-..• 13.454 7.486 5.474 7.170 s.m 3.000 6.602 9.650 6.706 15.144 108.463 
Fonte: Banco do Brasil. Carteira do Comercio Exterior !CACE!). v!rios nu•eros e dados especiais do DECEX. Elaboraçlo 
própria. 
Nota: D Capitulo BS da NBM se refere a máquinas e aparelhos elétricos e objetos destinados a usos eletrotécnicos. 
Cluanto ~ls; .importaí_;õE~s dos e-quipamentos elt:t,·tric:os consld~-::!rado's, 
nEt T.;:1bela I~). 37 ob~;er .. va-~se i::\ maior magni t.ude destas do que a obtida 
com as regiSes em desenvolvimento. 102 
TABELA IV.37 
Importações do Capitulo 85 da NBM no Período 1980 - Nov./1990 lem US$ 1.000 FOBl 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1980 1981 !982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 !989 1990 Total 
---------------------------------------------------------------------------------~------· . •.. -··---------------------
Europa 45.495 80.401 80.069 27.619 46.847 26.115 44.152 40.926 ,,,,46) 30.2:19 22.426 510.810 
As ia 19.501 22.692 16.339 10.870 14.786 10.137 4.!a7 8.314 1 L330 !0.165 2.622 130.943 
Am.do Norte 12.17B 27.182 10.!94 2.308 1.744 !.541 1.174 3.362 6.768 !.663 1.273 69.387 
Eur.Orien. 10.037 1.242 113 4.172 2.842 305 16 1.611 470 1.243 3.871 25.920 
Am.do Sul o 50 o o o 1 3 4 715 5 437 1.214 
Am.Central o o 4 o o o o o o o o 4 
Oceania o o o o o 2 o o o o o 2 
i o tal 87.210 131.566 106.718 44.969 66.218 38.101 49.m 54.216 85.746 43.375 30.629 738.279 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: Brasil. Coordenaçlo do Sistema de Inforaações Econêaico-Fiscais, vários números. Elaboraçlo própria. 
Nota: O Capitulo B5 da NBM se refere a m!quinas e aparelhos elétncos e objetos destinados a usos eletrotécn1cos • 
••• Os dados das exportações e ioportações referentes ao Código 85, por paises, se encontra• nas tabelas 34 e 
35 do Ap~ndice Estatístico. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ~ 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
iABELA !V.3B 
Saldo Comerciai do Capitulo 85 da NBM no Periodo 1980 - Nov./!990 leo US$ 1.000 FOB) 
!980 1981 1%2 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Total 
Europa (45.49!) (80.40li(B0.0691127.587)146.B401(26.!!5)(44.!511140.8941166.4251(30.2991{22.3Blll510.6521 
Ásia (!9.501) (22.69211!6.!931110.7631(!4.7861110.!371 (4.182) (8.2941{11.3001{10.!641 (2.6221{130.6341 
Am.rlo Norte 17 .986) (:2.614) 18.6891 193 \1.359) {1.353) (1.073) {2.797) (5.65!1 { 1.387) {341 (52.749) 
tu r. Orien . 110.037) í 1.242i /1\<l ' .. .. ,;j {4.1721 12.842) 13051 {!61 11.6111 4701 {!.2261 {3.871) 125.903) 
Qceania i) o (I o o 121 -. ü o o o IOI ' Am.Central 3 62 7 245 65 116 6'"' -" :o 169 87 52 1.489 
Dr.l1édio 186 BB9 149 319 765 306 7 o o 18 (1 2.640 
Ai rica 2.104 4.571 ") 01'' ........ o 2.654 679 56 429 337 119 4 158 14.048 
Am.do Sul 1.. ep .,.,.;..,..; 5.193 8 .. 700 1.629 3.573 6.503 4.242 2.012 !.415 9.242 4.774 Sb.Bú! 
Total !74.209 i i i16.233 i 193.264 I 137, 483) 160.7441130.9311144.0891 I :.!.216) 179.144 i 133. m I 123. 923) 1644. 96!1 
Fontes: Tabelas 11/.36 e IV.37 . 
Nota: O Caoítulo 85 da NBM se refere a máquinas e aparelhos elétricos e objetos destinados a usos eletrotécnicos • 
CDm r-el.::u_;:~o ao~- ge~-ador~es propriamente ditos_. na Tabela IV .. 39 
[:)OdE·-··s:~e r)b·:::,t:.!r~-.. ,dr- E:\S t~~>;po!·-t.açé)es. de ger-adol···s·s em c:or-r~: .. ~nte alternada 
\C::.f':i~) ~ pri.meiramenb-? ·5em discriminaç~~o da poti?'ncia destes~ desta-
CE:\nclo--~:::-e a-:::. .irnpDr-tantes par-ticipações da ~~siE( e da Ptmér·ica dD Norte 
nest..::-'ts e·>:~)ort.a~-;õe~::;-~ ·::5ttper·ando por pouco as \'enda:-s para a América do 
partir de 1986, sendo que 54% dos geradores vendidos no periodo 1980-
1991, o foram justamente no dltimo ano deste periodo~ 103 
Já no que se refere às importaç5es de geradores~ na Tabela IV.40 
se nota a maior· magnitude destas, quando compar-adas às exportaçSes~ e 
a sua proveni@ncia exclusivamente das regi3es desenvol·~idas do mundo~ 
dJ:-?s.tac:acJamente da Eur·opa Ocidental .. Isto resulta I"1DS saldos negativos 
com estas regiSes, no comércio destes equipamentos~ conforme demons-
tr·a .:":1 Tabela I\.i~.L'J.l, -=:to mesmo tempo em que s.e tem um saldo positivo 
com a América do Sul e com o Oriente Médio. Note-se ainda, na Tabela 
I I). l.~o, a maqni tu de das impor·tações de qeradores e:--:-m a J.guns anos~ ao 
103 Com relaç!o aos geradores ea C.A., os dados por paises podea ser vistos nas tabelas 36 e 37 do Apfndi'e 
Estatístico. Cooparando-se os dados da Tabela iV.39 co• os dados de produç1o de geradores {sosa das produções de hidro-
geradores e de turbogeradoresl da Tabela IV.!, apesar dos problemas iâ apontados para esta cooparaç!o (neste caso, nem 
ao menos se possui os dados referentes ! produç!o de turbogeradores em !983 e 19841, chega-se a insignificante partici-
paçlo de menos de 0,87. das e<portações no total produzido no período 1981-1989, com picos de 1,BY. em !9Bó, 1,57. em 1988 
e 2,17. em 1989. Ressalte-se, contudo, que esta partitipaç!o deve ter atingido entre 7 e 157. eo 1991, ea conseqú!ncia da 
grande e•panslo das e•portações neste ano • 
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mesmo tempo em qLJe os fabricantes instalados no Brasil se viam priva-
dos de tJma ocupaçJo l~azoável de suas capacidades instalacjas. 1 o• 
TABELA PJ.39 
E;~portações do Código 8501 {Geradores) da NBM no Per .iodo 1980 - Nov./1991 (em VS$ 1.000 FOBI 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------M-~~~----------
1980 1981 1q82 jQQ't "''"'" 1984 1985 1986 1iiB7 1988 1989 1990 1991 Total 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
:.si a o o o o o o o o ü I) o 4.661 4.661 
Am.do Norte ü o o o 207 85 44 220 432 '?7'T -·~ 714 2.582 4.556 
Am.do Sul o o o o 195 1.601 133 583 710 895 64 4.182 
Or.Médic 133 o o (I o o o o o o o 45 184 
Europa o o o (I (l (l o o o o 24 o 24 
Eu r .Orien. o o o o o o (i o o 17 o o 17 
~frica o o o I) o o o o o o t) 1 
Total 138 1 () ü 207 280 1.645 353 1.015 1.000 1.633 7.353 13.625 
Fonte: Banco do Brasil. Carteira do Comerc1o E:<terior I CACE! I, vários nuoeros e dados esoeciais do DECEX. Elaboraç!o 
oropria. 
TABELA !V.40 
Importações do Código 8501 16eradoresl da NBM no Periodo 1980 - Nov./1990 lem USS 1.000 FOBI 
1981) 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Total 
Eurooa 654 5.488 3.769 889 3.187 1.392 5.166 3.981 27.025 20.382 7.516 79.450 
Eur.Orien. 9.926 1.042 o o o o o o o o o 10.968 
Am.rlo Norte l 4.524 1.204 o o o o o o o 222 5.951 
As ia "I' ,;. . .;; 3.860 o I) o 1.260 o o o o o 5.333 
Total 10.795 14.914 4.974 889 3.187 2.652 5.166 3.981 27.025 20.382 7.739 101.703 
Fonte: Brasil. Coordenaç!o do Sisteoa de lnioraações Econômico-Fiscais, vários numeras. Elaboraçlo própria. 
TABELA !V.41 
Saldo Co•ercial do Código 8501 IEeradoresl da NBM no Período 1980 - Nov./1990 leo US$ 1.000 FOB) 
1980 1981 1992 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Total 
Europa 1654) (5.488) 13.7691 (8891 13.1871 11.3921 15.1661 (3.9611127.025)(20.3821 (7.492)(79.426) 
Eu r .Orien. (9.926) 11.042) o o o o o o o 17 o 110.951) 
~si a 1213} (3.8601 o o o 1!.260) o o o o o (5.333) 
Am.do Norte 111 14.5241 11.2041 o 207 85 44 220 432 273 492 13.977) 
Dr.Médio 138 o o ,, ' o o o o o o o 139 
Ao.do Sul o 1 o o o 195 1.601 133 583 710 895 4.118 
iotal 110.6561(14.914) 14.974) 18891 12.9801 (2.372) 13.522) (3.628)126.0101119.382) (6.105)(95.431) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fontes: Tabelas lV.39 e !V.40. 
104 A participaçlo das importações na produçlo de geradores, considerados os problemas iá apontados para esta 
comparaçlo, atinge 14,3l. no periodo 1981-1989, coo picos de 40,27., em 1988 e de 43,3l, •• 1989. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Nas TaLJE<!.as I\1~42 a I\).48~ pede--se ana:ti·;:.;ar :na.1s desagregada-
;nente~ de acordo com a potPncia dos ger·adores~ os dados referentes às 
e importaçZes destes equipamentos. Assim~ na Tabela IV~42 
c:::tpac::i..ciac!t:e~ dE' 7~5 ""' 37:'• k.'·)J~~ E~ntre J..9t39 r2 .1..991. 10" i\Jot.e-s.e que eE:.tas se 
c8ncentrain na América do Sul e se constituem na maior parte das eJ<-
t.eo·t;::\.i~~- cie qe\'"2\dor~E·s:., compã:\r·;;:~ndo-.:?-s com !.::)3 d.ê:·1.dos da Tabela 
IV.39 para os anos de 1989 e 199(1~ mas participando de forma insigni-
~ABELA IV .42 
E:!oortações do Código 8501.62.0000 (Geradores de C.A. de 75 a 
375 K'IAl da NBM no Periodo 1989 - Nov./1991 lem US$ 1.000 FOBI 
1989 1990 n91 iotal 
Ao.do Sul 682 m 47 1.624 
Dr.Médio o o 45 45 
Eur.Orien. 11 o o 11 
6frica o o 1 
Total 694 895 93 1.682 
Fonte: Banco do Brasil. Carteira do Cooercio E:<terior iCACEll, 
vários numeres e dados especiais do DECEX. Eiaboraçlo 
própria . 
Já as importaçSes destes geradores de menor capacidade s~o pro-
··len.ientss e;.:clusivamE,nte da Europa Ocidental e da Américc:;_ do Nori:e~ 
conforme se observa na Tabela IV.43. O seu valor é pequeno~ o que in-
clusive possibilita superávits em 1989 e 1990 com relaçlo ao comércio 
destes equipamentos, de acordo com os dados apresentados pela Tabela 
I'-/. 44 .. 
105 Os dados referentes às exportações e importações de geradores de todos os portes, entre 1980 e 1988, se en-
contram nas Tabelas !V.46 e !V.47, respectivaoente, see que tenha sido possível desagrega-los de acordo coe a pot~ncia 
dos equioamentos, devido ás características da antiga classificaçlo da N.B.M. É i•portante salientar que até 1988 !orao 
coletados os dados apenas para os geradores de mais de 3.000 ig, pois considerou-se oue geradores de menos de 3.000 kg 
seriam melhor definidos como fabricados •• série, nlo seriam 'pesados•. Guanto aos dados referentes às exportações e 
importações por paises, estes se encontrao mais uaa vez no Apªndice Estatístico, nas tabelas 38 e 39 • 
TABELA I\/.43 
I11lOCrtações do Código 8501.62.0QOO (Geradores de C.A. de 75 a 
375 KYAI da N9M no Periodo 1989 - Nov./1990 le• US$ 1.000 FOBI 
----------------------------------------
1989 1990 Total 
----------------------------------------
Eurooa 25 285 '1:\i "·' 
Am.do Norte o ?'l? ... "o ... J..:. 
Total 25 507 533 
----------------------------------------
Fonte: Brasil. Coordenaçlo do Sistema de Informações Econômico-
Fiscais1 vários números. Elaboraçlo prooria. 
TABELA I\1.44 
Saldo Cooerc1al do Código B501.b:.oooo !Geraoores de C.A. de 75 
a 375 K'IA) da NBM no Periodo 1989 - Nov.í1990 le• US$ 1.000 
FDBl 
----------------------------------------
1989 1990 Total 
----------------------------------------
Europa {25) (285) ~ 311) 
Am.do Norte o (222} (222) 
Eur.Orien. 11 o 11 
Am.do Sul 6B2 895 1.578 
Total 668 388 1.057 
----------------------------------------
Fontes: Tabelas !V.42 e !Y.43. 
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,Já no que se refere aos geradores de 375 a 750 kVA~ entre 1989 e 
1991 n1o foi realizada qualquer importaçlo destes equipamentos, raz~o 
pela qual os dados se resumem aos referentes às exportaç5es. E como 
se oercebe na Tabela IV.45, estes s~o de valor reduzido. 
TABELA lY. 4~ 
E'oortações do Código 850!.63.0000 !Geradores de C.A. de oais de 375 a 750 KVA) da NBM no Período 1989 - Nov./1991 
lem USS 1.000 FOB) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------





















Fonte: Banco do Brasil. Carteira do Coaercio Exterior (CACE!), vários núoeros e dados especiais tio DECE!. Elaboraçlo 
própria. 
Gluanto aos geradores de maior pot"ê'nc::ic:1 ~ como se pode notar na 
Tabela IV.46. estes s1o os de maior participaçlo nas exportaçSes bra-
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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concentram-se em apenas quatro regi6es - das nove em que se dividiu o 
olaneta nesta dissertaç1o. 106 
TABELA 1 V. 46 
Ltporcações do Código 8501.64.0000 \Geradores de C.A. de mais de 750 KVA) da NBM no Po·· .odo 1980 - Nov./1991 
lem US$ 1.000 FOBl 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
19BO 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 Total 
~----------~~~~~------------~---~-m~--~--·~-~----------------••••••••••••••••••-•••••••••••••••••••••••••••••••••-----
Asu o () ü o o o o o o o o 4.661 4.661 
Am.do Norte (l o (I o 207 85 44 220 432 273 714 2.556 4.530 
·"•.do Sul o o o o 195 1.601 133 583 28 o 
o 2. 540 
138 
Or.Médio 138 o o ü o o o o (l o o (I 
1.015 301 714 7.216 11.869 Total 138 l o o 207 280 1.645 353 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: Banco do Brasil. Carteira do Comercio Exterior iCACEXl, vários números e dados especia1s do OECEX. Elaboraçlo 
própria . 
Com relaçâo às importaç2es de geradores de mais de 750 kVA, ob-
~-:::\-er--..i~:-.-~se na TE:tbE·la I\.!.47 que estas ·:se concentt-am e:-:clus~ivamente nas 
as e>~ i:)or·taçõE·s destes (2qui pamen tos pe 1 o Brasil~ Como resulta do, tem-
se um saldo negativo no comércio destes equipamentos~ explicitado na 
Tabela I f • .; • 48 
No que se refere aos hidrogeradores~ é interessante apontar~ as-
sim como foi ·feito com r·e:taç~o às turbinas hidréulic:as~ a partic:i-
paçâo dos '·láf~.i.n~. países e, no caso do Brasil, t.::rr1bérr. elas vár-ias em-
••• Na Tabela 40 do Ap€nd1ce Estatístico v~-se que as vendas para a Coréia, eo !991, s1o responsáveis por todas 
as exportações para a Asia, enquanto as vendas para os E.U.A. concentraras as exportações para a América do Norte. Algo 
seoelhante se deu com a Jordânia no que tange ao Oriente Médio, e coo o Uruguai, no que diz respeito a Aoérica do Sul • 
Pode-se acrescentar ainda~ oue a venda para a Coréia foi feita pela ABB, enquanto que a Villares exportou US$ 2,6 fli-
ihões para os E.U.A., em 1991, a Toshiba US$ 0,9 milhões, eo 1989 e 1990, e a Siemens US$ 58 ail, em 1969. A Siemens 
também vendeu USS 28 mil para o Chile, es !989. Ressalte-se que, para uma grande parte das exportações, nlo se te1 os 
dados no que se refere aos fabricantes dos equipamentos, de forma que as vendas destas empresas podeo ser maiores do 
<ue o indicado acioa • 
101 Na Tabela 41 do Ap~ndice Estatístico atenta-se para o fato de que apenas 7 países s!o responsáveis por to-
das as exportações destes equipaoentos, sendo que só a França foi responsável por pouco aais de 50I do total destas im-
portações • 
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oresas~ no fornecimento destes equipamentos para as grandes hidroelé-
tricas br·asileir·as~ no periodo 1969-1986. 108 
THBELA JV.47 
Joportações do Cód1go 8501.64.0000 (Geraoores de C.A. de mais de 750 KVAI da NBM no Periodo 1980 - Nov./1990 
iem USS 1.000 FOBI 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Total 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Eurooa 654 5.488 3.769 889 3.187 1.392 5.166 3.981 27.025 20.356 7.231 79.140 
Eur .Orien. 9.926 1.042 o o o o o o o o o 10.968 
Am.do Norte 4.524 1.204 o o o o o o o o 5. 729 
~üa 
;q : .. 860 1.260 o o o o o o o o 5.333 .. -~' 
Total 10.795 14.914 6.233 889 3.187 i '!Q'/ 5.166 3.981 27.025 20.356 7.231 10!.170 ... ..;,,., 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------·-----
Fonte: Brasil. Coordenação do Sistema de Informações Econômico-Fiscais, ~arios nUmeras. Elaboraç~o própria. 
TABELA !V.48 
Saldo Ccoercial do Cód:go B50l.ó4.0000 iSeradores de C.A. de mais de 750 KVAI da NBM no Pericdo 1980 - Nov./1990 
(em US$ 1.000 FOBl 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1980 1981 !982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Total 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Europa 16541 15.488) 13.7691 1889) (3.1871 1!.3921 (5.166) 13.9811127.0251120.356) 17.2311179.140 I 
Eur.Orien. (9 .9261 11.0421 o o o o o o o o o 110.968) 
As ia (213) (3.860) 1!.260) o o o o o o o o (5.3331 
Am.do Norte (1) (4.5241 (!.2041 o 207 85 44 220 432 273 714 (3.755) 
Or .Médio 138 o o o o o o o o o o 138 
Am.do Sul o 1 o o o 195 1.601 133 583 28 o 2.540 
Total 110.6561114.914) (6.233) 1889) (2.980) 11.!12) {3.522) (3.6281126.0101120.0561 (6.5171 (96.5171 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fontes: Tabeias lV.46 e IV.47. 
Estes dados podem ser vistos nas Tabelas IV.49 e IV.50. Na pri-
meira se observa a participaçâo dos vários paises nestes fornecimen-
tos, dest.c:ICE:-tndo-se a parMtic:i paçlo de 63,6% das empr-esas bras i lei r as 
no total fornecido, que atinge 82~4% se tomados os geradores de maior 
porte, de mais de 200 MVA. Contudo, e apesar de nenhum outro pais ter 
uma participaç~o destacada nestes fornecimentos, se afirma com segu-
r-ança, conforme frisado anteriormente, que a participaç~o das empre-
sas brasileiras~ assim como se deu com as turbinas hidráulicas e com 
outros equipamentos destinados ao setor elétrico, poderia e deveria 
100 Os dados coaoletos, que incluea a discrioinaç!o das eopresas estrangeiras que iorneceraa hidrogeradores 
para as grandes hidroelétricas brasileiras, no periodo 19b9-1986, podes ser vistos na Tabela 42 do Apindice 
Estatístico. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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ter sido ma1or, se fosse utilizado todo o potencial das empresas ins-
taladas na pals e fossem e~<ecutadas politicas adequadas para a indús-
tria de equipamentos sob encomenda para o setor elétrico . 
TABELA !'I .49 
Fornecedores de Hidrogeradores para as Hidroelétricas Brasileiras no Periodo 1969-1986 {em nVA) 
:POHNC!A TOTAL fART.!:POHNC!A TOTAL PAR!. í: POTêNCIA TOTAL PART./: POHNCJA TOTAL PART ,/: 
,iemWJA) fem MVA) TOTAL :(em M'JA) i em MVA) TOTAL :(em MVA) iem M'JAJ TOTAL :I e• M'JAl lem MVAl TOTAL ' ' 
: DU TIPO \em 1;): DU mo I em !) :ou TIPO :em i.) :ou TIPO I e• l): 
~------~-~-------------------~----------------------------~----------------------------~----------------------------~ 1 I I ' I
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5,0 ~ 0-50 
0,0 ' 50,!-100 
0,0 : !00,1-150 
3,4 :150,1-200 


























' ITALJA : JAPZQ : R.F .A. :sumA 
~----------------------------'----------------------------'----------------------------·----------------------------' I 1 I I ! 
0-5(! 0,0 0,0 0-50 46,0 7,4 ' 0-50 o,o o,o 0-50 o,o o,o ' ' ' 
50,1-100 270 ~o 13.1 ' :,o,1-1oo o,o 0,0 ' 50,1-100 400,0 19,4 ' 50,1-100 336,0 16,3 ' ' ' ' ' 
:100,1-150 448,0 1!' 1 :100,1-150 460,0 11,4 :100,1-150 354,0 8,8 :100,1-150 0,0 o,o 
:150,1-200 184,0 2,0 :150,1-200 1.750,0 18,6 :150,1-200 680.0 7 ,'1 :150,1-200 2.256,0 24,0 
>200 0.0 0,0 >200 o,o o,o ' )200 1.008,0 3,0 ' )200 o,o o,o ' ' 
:TOTAL 902.0 1.8 ;TOTAL 2.256,0 4,5 :TOTAL 2.442,0 4,9 :TOTAL 2.592,0 5,2 
'----------------------------~----------------------------'----------------------------·----------------------------' ' I I i i
: SUiÇA ; TCHECOSLOVt.GUIA ; URSS ~ TOTAL PARTieo l): 
~----------------------------~----------------------------'----------------------------·----------------------------; ' l ' ' 
!)-50 35~5 5.7 0-50 o,o o,o 0-50 o,o o,o ' 0-50 625,0 ! ' ' ., . 
: 50,1-100 bO,O 2,9 ' 50,1-100 150,0 7,3 ' 50,1-100 0,0 o,o ' 50,1-100 2.063,0 4,1 ' ' ' 
:100,1-150 804,0 19,9 :100,1-150 o,o o,o :100,1-150 o,o o,o :100,1-150 4.044,0 a,o 
'150, 1-200 864,0 9,2 :150,1-200 o,o o,o :150,1-200 1.882,0 20,0 :150,1-200 9.396,0 18,7 
>200 1.392,0 4,1 >200 o,o o,o ' >200 o,o o,o ' >200 34.168,0 67,9 ' ' 
:TOTAL 3.155,5 6,3 :TOTAL !50,0 ú,3 :TOTAL 1.BB2,0 3, 7 :TOTAL 50.296,0 100,0 
Nota: Quando um ou mais equioamentos foi fabricado em consórcio, dividiu-se a ooUncia e a quantidade total destes 
?QUipamentos igualmente entre OS varios fabricantes • 
Fonte: ELETRGBRAS . 
' ' 
Já na Tabela IV.50 se nota que a Brown Boveri brasileira foi a 
l.ider do mf.?rcado brasileiro de hidroger~adores~ com 44, 7~<. da pot·encia 
total~ tendo uma paTtic:ipaçlo ainda mais destacada no que diz r~es­
peito aos hidrogeradores de maior porte, de mais de 150 MVA. A 
Siemens também deteve uma importante par~c:eli:"i do mercado nacional, 
principalmente no que se refere aos hidrogeradores de maior porte, de 
mais de 200 MVA, oue detiveram destacadamente a maior part do mer--
t-edl.I:Zida no me1--c~':\dD br-asilei~·-c. de hid~-oÇJet-adcre-s. com um destaque 
TABELA lV.50 
'""crnecetiorl?S Brasileiros de Hidrogeradores oara as Hidroelétric.as Bras1leiras no Período 1969-1986 \em MVA) 
F'GHNCIA 'OTAL PART.EMPRE-: POT~NClA TOfAL PART.EMPRE-: POHNCIA TOTAL PART.EMPRE-: 
' (em M1iA) I em MVA} SA/BRASll ' (em MIJAI (em MVA) SA/BP.ASlL ' lem MVAI (em MIJAI SA/BRASll ' ' ' 
DU TIPO tem %} ' Qü TIPO (em i.} ' DU TIPO (em 7.) ' ' ' 
'------------------------------------:------------------------------------~------------------------------------: 
BRD\itl BOVERI : SlEMENS : COEMSA 
~------------------------------------~------------------------------------~------------------------------------~ ' ' 
0-50 5L5 17,9 0-50 o.o 0,0 (l-~\0 (l,O o,o 
' 50.1-100 170,0 26.6 50,1-100 o,o 0~0 ' 50,1-100 o,o 0,0 ' ' ' 
:100.1-150 244,0 13,5 :100,1-150 354,0 19,6 :100,1-150 16B,O 9,3 
:150.1-200 680.0 63,6 :150,1-200 0,0 0,0 :150,1-200 390,0 36,4 
>200 13.138,0 46.7 )200 10.377,0 36,8 )200 702.0 2,5 
:TOTAL 14.283,5 44.7 ; TOTAL 10.731,0 33,6 ; TOTAL 1.260,0 3,9 
·------------------------------------:------------------------------------;-------------------------------------
: G.E.I'ilLLARES : TOTAL - BRASIL PART.iem t.l: 
~------------------------------------·------------------------------------! ' ' ' 
0-50 236,0 82.1 0-50 2S7,5 0,9 
' 50,1-100 469,0 73~ 4 ' 50,1-100 639,0 2,0 ' ' 
:100.1-150 1.044,0 57,7 :100.1-150 !.810,0 5,7 
:m.1-2oo 0,0 0,0 :150,1-200 L070,0 3~3 
)200 3.945,0 14.0 >200 28.162,0 88.1 
:TOTAL 5.694,0 17 .• 8 :TOTAL 31.968,5 100,0 
Nota: Quando um ou oais equ1paoentos foi fabricado eo consórcio, dividiu-se a pot!ncia e a quantidade total destes 
equipamentos igualmente entre os vlrios fabricantes. 
Fonte: ELETROBRAS. 
·rendo analisado os diversos tipos de geradores isolados, isto é~ 
nâo acoplados a motores, pode-se passar- agora justamente ao estL.1do 
10• Eo 1981 as duas empresas se associaram, constituindo uma ioi»t veoture, para a produçlo de turbinas e gera-
dores, que enca1pava a antiga fabrica da G.E. Esta, contudo, foi de;feita em 1983, quando a G.E. se retirou do mercado, 
com o que a Villare5 a;sueiu sozinha a produçlo destes equipaaentos. Uma vez que n!o se pn;;ui dados de;agregados para 
as 'lendas das dua; (ou três) empresas, notou-se oor considerá-las nestas tabelas uma llnica eopresa, a G.E./Villares, 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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destEs últimos~ vale dize~, ao estudo dos geradores acoplados a moto-
t·es a dieael ou a explos~o. 110 
Assim~ obser-va-se. na Tabela IV.51~ que as exportaç5es referen-
t:e.:,s i:'!\ esb:?'5 equip.:::\mentos e;.:c:edem as e::-~portações de geradores isola-
dos, conforme explicitados nos dados da Tabela IV.39. Na Tabela IV.51 
também se observa que as exportações se concentram principalmente na 
América do Sul~ sur·gindo a ~frica a seguir~ m~s Eil uma posiçlo muito 
rr:f:?nos prof3.'m.int-:::ntr:2. F'Dr fim, se v-e· que F:stas e>;.portaç;ões atingem um 
ceriodc de auge no começo da década de 80, para depois cair de pata-
mar. até atingir o seLl ano de pico~ contudo, isolado~ em 1989 . 
TABELA !V.51 
E~portações do Código B502 {Geradores Acoplados a Motores a Diesel ou a E~plos~o, e Etcitatrizes) da MBM 
No Periodo 1980 - Nov./199! (em US$ 1.000 FGBl 
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 199! Total 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Am.Oo Sul LBOO 1.225 1.758 181 911 543 3'. .o 67 450 4.844 667 507 13.276 
ófrica 1.508 
.,, 
~·.J.I.. 1.209 146 120 48 235 m 4 o o 76 4.081 
Am.do Norte J<i ,, 270 o o o o o o o o o 1.007 
Or .Kédio o 442 79 (I (I o o o o o o 11 532 
Am.Central o 62 o o o o o o o as o o 147 
Europa o o o o o o o o o o 10 o !O 
Total 4.044 2.511 3.046 327 !.037 591 552 292 454 4.929 677 594 19.054 
-------------------------------------------------------------------------------~---------------------··----------------
Fonte: Banco do Brasil. Carteira do Comercio Exterior iCACEXl, vários nUmeras e dados especiais do DECEX. Elaboraçlo 
própria • 
Já as importaç5es de ger-adores acoplados a reo::ore~~ a diesel ou a 
E2>~Ploslo, e de t-:;{c:itatrizes, podem ser- vistas :-·~.::i Tabe1a IV.52, na 
qual se destaca a elevada concentraç1'\o destas na Europa Ocidental e 
na América do Nor-te~ Mais uma vez~ somente as quatro regiSes desen-
volvidas do mundo exportam para o pais. E~ também mais uma vez, con-
forme demonstram os dados da Tabela IV.53, o elevado valor importado 
faz com que o saldo comercial referente a estes equipamentos seja ne-
gativo, com exceçlo de 1989, quando coincidem um pico de exportaçaes 
r..:- uma diminuiç:~t} das .i.mpor·tações. 111 
110 Note-se que uma pequena parte dos dados das tabelas a seguir, referentes ao código 8502 da N.B."·• inclue• 
também as excitatrizes nos seus dados. 
111 Os dados referentes às exportações por paises, paralelos às tabelas !V.51 e !V.52, se encontrao nas tabelas 
43 e 44 do Ap~ndice Estatistico • 
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TABELA IV.52 
Importações do Código 8502 (Geradores Acoplados a Motores a Diesel ou a E;:ploslo~ e Ex c i ta trizes) da NBM 
No Periodo 1980 - Nov./1990 lem US$ 1.000 FOBI 
1980 !981 1982 1983 1984 1985 198ó 1987 1988 1989 1990 Total 
E·Jrooa 1.628 :H4 7.596 9.557 9.0ó8 14.238 7.495 3.894 6.255 1.735 4.465 b6.445 
Arn.do Norte : .. 250 7.693 7.644 6'='.., .;;~ o 349 ! 97 206 1. 756 449 829 23.0()7 
;.si a i82 o o o 1.920 o 1"1" o o 33 2.375 4.543 '" 
Eur.Cirier.. o 181 i) o o o o o I) o 1.212 1.393 
Total :,,060 8.388 15.240 10.191 10.988 14.588 7. 725 4.100 8.011 2.217 8.881 95.388 
Fonte: Brasil. Ccardenaç~o do Sistema rle Informações Econômico-Fiscais~ vários nú11eros. Elaboraç~o própria. 
TABELA IV.53 
Saldo Com. oo Códiqo 8502 !Geradores Acoplados a Motores a Diesel ou a Exploslo, e Excitotrizesl da NBM 
No Periodo 1980 - Nov./1990 (em US$ 1.000 FOBI 
1930 1981 1982 19B3 1984 19B5 1986 1987 1988 1989 1990 Total 
Europa 11.6281 i 5141 {7 .596) 19.5571 19.0ó81i14.238) (7.495) 13.8941 16.2551 (1.7351 ( 4. 455 )( 66.4351 
Am.o'o Norte 12.5141 (7.424) 17 .b44) {633) o 1349) (196) 1206) (1.756) ( 4491 1829) (22.000) 
As ia 11821 o o o ( 1.9201 o 133} o o 133) 12.3751 (4.543) 
Eu r .Orien. o ( 181) o o o o o o o o (1.212) 11.393) 
Ao.Centrai o 62 o o o o o o o 85 o 147 
Or.Médio o 442 79 o o o o o o o o 521 
~f rica 1. 508 512 1.209 146 120 48 235 225 4 o o 4.006 
Am.do Sul 1. 800 1.225 1.758 181 917 543 31ó 67 450 4.844 ó67 12.769 
Total i 1.016) (5.8771(12.193) 19.864) 19.951) ( 13. 997) \7.173) 13.808) (7 .557) 2.711 (8.2041 176. 928) 
-------------------------------------------------------------------~--------------------------------------------
fontes: Tabelas !'1.51 e !'1.52. 
Já na Tabel.::'i\ !~1~54~ de a 
diesel de 75 a 375 kVA e de excitatrizes no periodo 1980-1991. 112 Nesta 
·:se percebe que estas E?}~por-t-ações se concentram na Amér-ica do SLll, 
aparecendo a seguir a 6frica e a América do Norte, mas com muito me-
nor participaç~o. O ciclo destas exportaç~es coincide com o da Tabela 
It...1 .. ~~1, vis:,to quf-.:o a Tabt::-la IV~54 é r~esponsável pela quase totalidade 
dos valores que aparecem nesta Gltima~ 
112 As exoortacões de excitatrües mrresoonderaa a apenas US$ 56,2 mil de 1980 a 1988, ou a pouco sais do que 
0,47. das exportações de USS 12,ó oilhões no período 1981-1988. Isto taabéa demonstra que as exportações de excitatrizes 
devem ser minoritárias no restante do período, apesar dos dados nlo aais diferenciare• as exportações de geradores e as 
de excitatrizes. Por outro lado, convéo apontar que todos os geradores a diesel exportados no período 1981-1988 - que 
certamente incluem geradores de mais do que 375 kVA, apesar destes deverem ser oinoritários na Tabela JV.54 -, fora• 
incluídos nesta tabela, o que a torna um pouco superestioada. Assio, os dados até 1988 devee ser vistos coao os de toda 
produçlo de geradores a diesel e de excitatrizes no período. O aesmo vale para a Tabela 1'1.55, que se refere às impor-
tações destes geradores para esta oesoa fai>a de pot~ncia. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
TABELA IV.:~4 
:;\OGrtaç5es do C6diqo 8502.12.0000 (Geradores a Diesel de 75 a 375 kVA e Excitatrizes) da NBI'l 
no i'er>odo 1980 - No v. i 1991 I em US$ 1. 000 FOB i 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1997 1988 1989 1990 1991 Total 
----------------------------------------------------------------------------··-----------------------------------------
H~ •• de Sul 1.800 ~. 22::'! 1. 758 181 843 543 316 67 450 4.240 
429 476 12.329 
-~frica 1. 508 5t'l 1.089 146 12(! 17 235 225 4 o o 76 3.931 
Am.do Norte 737 :?o (1 (l o o 1 o o 0 o o 1.007 
O r. ~:é-j1o \} 442 -9 (l o o o o o o o o 521 
Am.Central ü 62 0 (! o o o (I G 58 o o 120 
~~rooa -:) o (J o ') (\ o o ü o 10 o 10 
Total 4.044 2. :~11 2.917 327 963 560 552 292 454 4.298 m m 17.918 
--------------------------------------~~------------------------------------------------------------------------------
tonte: Banco do Brasil. Carteira do Comercio E~1terior (CACEXl, vários mimeros e dados especiais óo DECEX. Elaboração 
?rópria . 
(:~uanto às importaç5es de geradores a diesel de 75 a 375 kVA e de 
excitatr·izes~ no periodo 1980-1990~ na Tabela IV.55 se observa que as 
or·incipais reqi5es expor·tador·as foram a Europa Ocidental e a América 
do 1'4or-te ~ ·:::-endD qL\€-? 1:il. maior· m.:::tgn i i.:l.1de destas:. com r e 1 aç~áo ;'::i.s e;.:por-
ta ~ implica, mais uma vez, em um déficit no comércio destes equi-
oamentosq conforme exolicitado na Tabela IV.56. 113 
TABELA !V.55 
:rnoortações do Código 8502.12.0000 !Geradores a Diesel de 75 a 375 lVA • E>:citatrizes} da NBM 
no Periodo 1980 - Nov.í1990 leo US$ 1.000 FOB} 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Total 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Euro?a L62B 514 7.596 9.557 9.068 14.238 7.495 3.894 6.255 209 o 60.453 
Ao.do Norte 3.250 7.623 7.644 633 o 349 197 206 1.756 38 7 21.704 
~si a 182 o o o 1.920 o 33 o o o 120 2.m 
Eur.Comun. o 181 o o o o o o o o 28 209 
Total 5.060 8.318 15.240 10.191 10.988 14.588 7.725 4.100 8.011 247 155 84.621 
-----------------------------------~----------------------------------------------------------------------------
Fonte: Brasil. Coordenaçlo do Sistema de Informações Econômico-Fiscais. vários números . Elaboraçio própria. 
113 Note-se também, que o acentuado declínio das importações, •• 1989 e 1990, indica que estas importações, ao 
contrario do que ocorre com as exportações, devem ser constituídas na sua maior parte por geradores de aaior porte lver 
Tabela !'J.5BJ e por e:«i\atrizes, uma vez que as importações destas soaara• US$ 47.3 oilhões de 19BO a 1989, ou seja, 
56% do total importado no periodo 1990-1990. Para os dados das exportações • iaportações destes equipamentos por pai-
ses. ver as Tabelas 45 e 46 do Aptndice Estatístico • 
TABELA IV.56 
Saldo Cooerc1al do Código 8502.12.0000 !Geradores a Diesel de 75 a 375 tVA e Exci\atrizes) da NBi 




1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Total 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
::uropa (1.628) ( 514) 17 .596) 19.557) 19.068 l 114.238 I 17.4951 13.8941 16.255) 1208) 10 
160.443) 
Am.da Norte (2.5141 i 7 .354) (7.6441 \633) o 13491 11961 1206) (L 756) (38) (7)(20.6971 
~Sla 11821 o o o 11.9201 o (33) o o o 11201 (2.2551 
Eur.Comun. o i 1811 ü ú o o (! o (I o 128) (2091 
~m.Central ü '" 0 o o 0 o o o 58 o 120 '" 
Jr.~édio (i 442 7-9 r) o 0 o o o o (i 5"' "' 
~frica 1.508 512 1.089 146 120 17 235 m 4 o o 3.855 
~Jl.riO Sul 1.800 1.225 l. i 58 181 643 :A3 316 67 ~50 
4.241) 429 11.853 
Teta i { 1.016} \5.807)(12.313} (9.8641110.025~'1'.0281 í7 .173) 13.8081 {7 .557) 4.051 
284 167.2551 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fontes: Tabelas IV.54 e IV.55. 
Jé na Tabela IV.57 se observa o destino e o valo~ das reduzidas 
TABELA IV.57 
Et.portações do Código 8502.13.0000 (Geradores a Diesel de oais de 375 kVAI da NBM no Periodo 1989 - Kov.í199l 
ie• US$ 1.000 FOBI 
--------------------------------------------------------------------------~-------------------------------------------

















Fonte: Banco do Brasil. Carteira do Comercio Extenor I CACEI), vários números e dados especiais do DECEX. Elaboraç~o 
própria. 
F:=·or ou·t1··o l~tdo~ as impor-tações de gerador-e:=. a diesel de maior 
porte foram significativas em 1989 e 1990, principalmente neste Lll·-
timo ano~ quando alcançar-am US$ 8~ 7 milhões, somente até novembr·o, 
contra os US$ 1,4 milhSes de 1989. Os dados completos com relaçâo ao 
destino e valor destas importaçSes podem ser vistos na Tabela IV~58~ 
1 1 4 Devido às oudanças na N.B.M., esta é constituída unica1ente de dados do período 1989-1991. Note-se que, em 
1989. estas exportações somaram US$ 268.2 mil; USS 235,5 mil eo !990; e US$ 31 oil em !991. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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TABELA lV.SB 
Importações do Códi9o 8502.!3.0000 (Geradores a Diesel de •ais de 375 kVAI da NBM no ferindo 1989 - Mov./!990 
I em US$ 1. 000 FOB I 
REGiõES PAiS VALOR RESiõES PAIS VALOR 
AM.DO NORTE EUA 799 EUROPA FRHtlÇA 1. 431 
AS!A JAP~O :.224 EUROPA REINO UNIDO 3.051 
EUR.COMUN. TCHECOSLOV. 1.184 EUROPA SUíÇA 1.414 
TOTAL l0.104 
Fonte: Bras1l. Coordenação do Sistema de Informações Econômlco-Fiscais, varias nUmeras. Elaboraçlo própria . 
de geradores com motores a explosâo, estas 
se concentram unicamente nos pa~ses em desenvolvimento e sâo esporá-
TABELA I 'I. 59 
E::vortações do Código 8502.20.0000 (Geradores Acoplados a Motores a Exoloslol da NB~ no Periodo 1980 - Nov./1991 
le• US$ 1.000 FOBI 
1980 1981 1982 1983 !984 1985 1986 1987 19BB m9 1990 1991 Total 
Am.do Sul o o o o 75 o o o (l 335 3 o 413 
Ai rica o o 120 o o 31 o o o o o o 15! 
Am.Central o o o o o o o o o 27 o o 27 
Or.Médio o o o o o o o o o o o !1 11 
Total o o 120 o 75 31 o o o 363 ' 11 601 -
Fonte: Banco do Brasil. Carteira do Comercio E'terior ICACEXI, vários números e dados especiais do DECEX. Elaboraçlo 
própria • 
\Já as .i.mportaçõE·s, confor~me indicado na Tabt~lE1 I\/.60, provier~am 
unicamente de três paises, sendo de valor reduzidc~ principalmente se 
se considera que correspondem a todo o periodo 1980-1990 . 
TABELA !'J.60 
Importações do Código 8502.20.0000 !Geradores Acoplados a Motores a Exploslol da NBM no Período 1980- Nov./1990 


















Fonte: Brasil. Coordenaç!o do Sistema de lnforoações Econôaico-Fiscais, vários números. Elaboraçlo própria • 
110 Ver taobéa a Tabela 47 do Ap!ndice Estatístico, para os dados por países • 
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Fal'~.::t ·finalizar- esta 3.nálise F"eferente .:!:.. pr~c)duçâo e ao comér-cio 
inter-nacional de geradores por parte do Brasil, convem pr·ocur·ar deta-
lhar a competitividad~ de cada um de seus fabricantes, tanto em nivel 
internacional qu~nto em nivel nacional. 
forme visto ~a Tabela IV.50, fo1 a empresa com maior participaçlo no 
~altada na ABINEE~ que apontotJ que a ABB brasileir~a chegou a possuir 
. -.. , r,·:aior- Cf~nt:ro de projetos df2 hidr"DgE·r·ador·es elo mundo -·- que atual-
mente ainda se encontra er1tre os melhores -, como resultado da fabri-
'.:::ac;:3:o de t:.r·é·:5 dos 12 hidrO(,;IE·r·ador·es pr·oduziclos par·a Tucuru:i. e de 9 
dos 18 hidroqeradores par·a Itaipu, sendo 5 de 823 MVA e 50 Hz, e 4 de 
766 ;v\ 1·)P1 e bO H:: 116 ,, alt:?rn de outl'-os projetos df:? grande enver~gadur-a como 
Foz de Areia (4 hidrogeradores de 465 MVA). Porto Primaver-a (7 de 112 
MVA)~ Cor-umbá (~de 146 MVA)~ Ilha Solteira (3 de 170 MVA), S~c Sim~o 
(6 de 283 MVA) e Moxotó (2 de 122 MVA), apenas para citar os de maior 
pot&ncia unitária. 
Atualmente. devido aos poucos investimentos que estâo sendo fei-
tos no setor elétrico brasileiro, 90% do faturamento da ABB do Brasil 
pr·ovém do mercado externo, ao contrário do que ocorria na década de 
70, quando 90:<. de um fatul""amento rnuito maior er-am provenientes de 
vendas par·a o mercado interno. Entre estas exportaç5es est~o 4 hidro-
geradores de até 230 MVA para o Canadá, pais para o qual se exportou 
Ltma quantidade significativa de geradores, e 1 hidrogerador de 90 MVA 
par·a os E.U.A., além das já mencionadas vendas de hidrogeradores de 
qrande por·te 117 par~ a a Coréii.~ em 1991 ~ no valor- de US$ 4, 7 milhões . 
\"1encione-se ainda, que a ABB efetuou os reparos em 2 h.idt-oger.:adores 
de 131 MVA para os E.U.A., além de haver reprojetado outros 27 hidro-
geradores - com um ganho total de potincia de 885 MVA -, também para 
hidroelétr-icas daquele pais. Assim, pode-se perceber que a reparaçlo 
116 Os outros hidrogeradores, sendo 5 de 60Hz e 4 de 50Hz, foram fabricados pela Siemens. 
117 Mais do que 0,75 MVA, a oaicr pot>ncia segundo a nova classificaçlo da N.B.K. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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e modernizaçlo de equipamentos pode se transformar, também, em um im-
::::~J!'~t.E?.nt.e::· !lit2r·cacicJ ele e;.~port.aç:;í.o, ainda que muitcJ rne;:-nor· do que o d&! 
equip.strnentos novoss Deve-se ressaltar .?.,.inda, que e;.~iste uma nego-
claçâo par·a que todos os estatores dos hidrogeradores fabricados pelo 
gruoo ABB no mundo passem a ser fabricados no Brasll~ enquanto todos 
~ens de custo par-a c grupo. 118 
atualmente cacacidade para forneci-los normalmente até a pot@ncia de 
·t.aç:~o ele tt-:~cnDlCiqia de s.ua rnc:ttr·iz, .:::ts::;lm como ocor·r·e no C2\SD da 
·?~.iemer-~·:::.~ ClL.t\~ ser·á ··.1isto a seguir). t4 Coemsa--{~nsaldo :inclusive forne-
c eu urn tur-bDge!'"·ado!·- df.~ 160 \''\\iA par· a CrJ~nd iot.a, o rnaior· já cons tr"L\.l.do 
Quanto às expor·taçSes destes equipamentos~ a ABB exportou vários 
turbogeradores completos até 130 MVA~ de porte significativo~ para o 
Can2.di1, ;::;dém De c:.inc:o turbogt:::l·-ador·es de 1.50 l"'í\/A par.=~ o Chile e de 
oito turbogeradores para os E~U~A., Coréia e Dman, com potência total 
ciE• ·t::90 \"'1\..-'A ~ For-neceu também há i.1l guns anos para outros oaíses do 
Oriente Médio~ mas este mercado posteriormente se fechou, pelo menos 
tempor·ar·iamente~ devido aos pn:Jblemas políticos desta regiâo .. Fris.e--
se que cerca de 10% das exportaçSes de geradores (ou de partes destes 
E~quipamentos) pela ABB s~~o fei.tas at.r·avés de pr-ojetos turn key'!l in-
clusive através de plantas européias. 120 
110 Mais uma vez, isto oostra que se o pais tivesse uoa política ativa e conseqüente para o setor elétrico, po-
ceria conseguir um mandato mundial da ABB para a produç!o de hidrogeradores completos, e n!o só para os estatores des-
tas máouinas. Este tipo de politica poderia ser estendido também a outros grupos - por exemplo, à Sieoens, taobéo para 
a fabricaçlo de hidrogeradores -. para que estes passassem a produzir vários tipos de equipamentos exclusivaaente no 
pais, semelhantemente às negociações realizadas pela Província de Guebec e pela Hydro-Quebec coe várias transnacionais 
de equipamentos elétr1cos, conforme foi visto na Parte l desta dissertaçlo. 
119 ffundo flétrico, 11-1986, p. 30 • 
.,. E funda•ental ressaltar oue tanto a ABB quanto a Siemens do Brasil possuem condições para efetuar um pro-
jeto turn-key coopleto para uma central elétrica, o que inclui o projeto dos sisteoas e o fornecimento dos equipa•entos 
elétricos, coo e>ceçlo das turbinas hidráulicas, no caso de ue projeto para uoa hidroelétrica, que teriao entlo que se-
rem sub-fornecidas por um fabricante destes equipaoentos. Na ABB inclusive afirmou-se ter preços coapetitivos para uo 
tal tipo de fornecimento, o que deve taabém ocorrer no caso da Siemens, que possui dois contratos de fornecioento deste 
tipo, sendo oue uo deles deve ser para Yacereta, na Argentina. No entanto, pode-se afirmar coe segurança que este tipo 
de contrato é normaloente destinado às matrizes dos grupos, sendo que a ABB do Brasil parece iaaais ter efetuado um 
contrato deste tipo. Isto poroue este é o filet-tignon do oercado de equipamentos elétricos, proporcionando as vendas 
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Já no que se refere à prodtltividade da ABB brasileira no que diz 
reSP2l·to ~ prodLLÇâo de geradores, esta é MLLito menor do aue a de suas 
ABB no Brasil esti·;esse contando com niveis adequados de encomendas, 
sua or-odutividade ser·ia menor do que a das suas cong~neres européias, 
destes últ1mos foram modernizadas por meio 
dE·n t r· o do c~ue ',:::.,-2 pDdE: au t.C)Ji!Et ti zar- ne-::-s te i::. i po de 
prodL\Ç~o~ sob encGmenda - e mesmo o escritório das fábricas. 122 
Deve-se mer1cionar que a ABB já iniciou um processo de moderni-
:::ac;::~o d~C.;o ~-Uê:lS .:i.nst.alac;ões, com a finalidade de rs•bai/ar '3eus-~ CLtstos 
gerais e torná-la comoetiti'la no mercado nacional de geradores, prin-
cipalmente no qLte se refere aos de pequeno por·te. Isto porque, devido 
a seus elevados custos~ a empresa nlo é competitiva na fabricaçlo de 
geradores deste porte~ e nem ao menos vem participando deste mercado . 
Esta n\odernizaçâo tem também como objeti·Jo tornar a empresa mais com-
pet.i.t.iva i.nter-nac:i.onalment>?, c:apac:i.tando-a par·a cHsoutar·, por· e~·:em-· 
plo~ as 13 concorrências que devem ocorrer em 1992, nos E.UPA~, para 
fornecimento de ger·ador·es e equipamentos auxiliares para hidroelétri-
cas de médio porte daquele pais. 123 
de maior valor Oeste mercado, o que significa que a nlo ser que o Brasil negocie/pressione para conseguir ausentar a 
quantidade deste tipo de exportações, dificilmente estas serlo destinadas ao pais. 
121 Por eY.eoplo, o laboratório de testes da ABB do Brasil, quando ficou pronto, há cerca de dez anos, era o 
mais moderno do pais. Contudo, sofreu uoa relativa defasagem tecnológica, devido à falta de investieentos nos últioos 
anos. 
122 Todo funcionário de escritório da ABB na Europa possui seu próprio terminal de computador, o que n!o ocorre 
no Brasil, apesar do razoável nivel de inforoatizaçlo dos escritórios da ABB em Dsasco, onde produz geradores. A Bro•n 
Boveri do Brasil, na época da fabricaç!o dos hidrogeradores para !taipu, já utilizava sistooas CAD (Cotputer Aided 
Desíg» - Projeto Auxiliado por Computador), sendo que atualoente utiliza o sisteoa CAE ICoaputer Aided Eogi>eering -
Engenharia Auxiliada por Computador}. Pretende! nos próY.imos anos~ instalar no Brasil a programaç1o direta {DNC -
Virect Hu1eric Control) das MFCNC IKáqulnas-Ferramenta coo Controle Nuoérico Computadorizado). Contudo, pouquissimas 
MFCNs da ABB s!o cooputadorizadas, apesar da empresa ter adquirido recentemente uma KF deste tipo. 
12' A expectativa da ABB é de vencer 3 destas concorrincias. ~ interessante frisar, a respeito do bloqueio ou 
do direcionamento das exportações por parte das oatrizes dos grupos, que a ABB brasileira só iria participar de usa 
destas 13 concorr~ncias .• pois a planta da Noruega, que é a dona da busi>.ss area de hidrogeradores, iria ser responsá-
vel pelas outras doze. Posterioroente, esta instruçlo inicial foi modificada, destinando-se à filial brasileira todas 
as treze concorr~ncias. 
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n1o mais executando os orocessos de caldeiraria e usinagem leves, que 
·-,/~~\c:; ~Ja'::::.-:-::: .. :::H- :::-1 '·!::-E~ r- E!fetuac.ios pC!I'" s::.ub-·fornecedore:s:. ~ 124 Cí objetivo desta 
dE~SVE·r· ti. CC\ 1 i Zi:':1•;:::~o 1i,\ procu~-ar· d imint..\i r CJS cu.;:;tos da empresa na pro--
c:Ju(;:r..c dE0 qer·acJor·r;:o-::; de:· tc:•dClS E1S pot'Einc.:i.as-~ e·::;t.E\nd_) em estudos a e:.~--
~1édias e oar·a a oroou o de componentes. 12~ 
..r. _, r•· 
i ..!. d ~ 
.(. 
!:::: i IT·rc d· ·r· t··-.... ·~..1 )J .... c\.! .t:.:* no caso do-s 
r::r-a':::.iJ. ·f,:::·~zem D j_s.oJ..::irnE?nto dos. est.e.tor-E•s de:~.tt?-::. equioamentos a m:áo .. 
isolamento atr·avés de um chamado vapour 
phase" 126 
Siemens 
Quanto à Siemens, esta foi a segunda empresa em par·ticipaçâo no 
rnt?<rcado bt-,"?:\sili.:"~iro de hidrogerador-es~ confor-me ·foi demonstrado pelos 
dadcs d<.~\ T -::1be l E:\ I V~ ~:.o. 127 J é quan tCJ aos g<:::?r adorwes térmi c:Ds ~ a Si emens 
124 No entanto .• a empresa está buscando atualmente desenvolver estes fornecedores, que devem ser e:<r:lusivos! 
para os ouais forneceria todo o know-hoJ~~ necessário • 
12~ Um processo semelhante esté ocorrendo com a divislo de transformadores de pot~ncia da empresa • 
126 Este processo é e>ecutado colocando-se o estator, jà montado, em uo túnel de isolamento de proporções con-
sideráveis !algo cooo uoa panela de presslo 'deitada" de cerca de 4 metros de di~me\i"O de \uoa e B metros de compri-
mento, com capacidade ~ara !50 tons.), onde se aumenta a temperatura e prooove-se t. 1à:uo em torno do estator. Em se-
9Uida injeta-se uma resina sobre todo o estator, que é ent!o tratado terticamente, resfriando-se a resina. Isto cria um 
"bloco' em \orno de todo o material do estator, que envolve todo este material. Assim, se proporciona um nivel de iso-
lamento e de qualidade muito •aior, aléo de peroitir uoa significativa reduçlo do tamanho dos estalares, e conseqúente-
mente, dos gera\lores, por se poder prescindir dos espaços que possibilitavam a execuç1o do isolaaento a do . 
Consequentemente, consegue-se uma reduç!o dos custos destes equipamentos - devido às menores necessidades de material -
, permitindo-se também uma rliminuiçlo dos custos referentes às instalações destes equipamentos, pois possibilita-se um 
melhor aproveitamento dos espaços das centrais elétricas • 
127 Entre os fornecimentos da Siemens brasileira, além dos já mencionados para !taipu, estio 2 hidrogeradores 
de 240 MVA para Paulo Afonso lli e 6 de 456 HVA para Paulo Afonso IV, 2 de 1!2 MVA para Jaguara, 2 de 264 HVA para 
Emborcaçlo e 1 rle 130 MVA para ?asso Fundo. A Siemens do Brasil também produziu 3 dos 6 hidrogeradores de 290 l'IVA para 
a usina de itaparica, que, como visto anterioroente, \~m quase o oesao diâmetro dos de !taipu, aléo de estar produzindo 
5 dos 6 hidrogeradores de 555 MVA para Xingo, uoa das \r~s centrais atualoente em construç!o no Brasil (as outras, se-
gundo a ABD!B, s!o as centrais de Segredo e Nova Ponte). O outro hidrogerador para esta usina será fabricado pela 
Siemens aleml, assim como os sistemas coopletos de excitaçlo de todos os 6 geradores. Contudo, ressalte-se que o pro-
jeto de todos os geradores vai ser feito no Brasil, a fio de que eshs equipamentos seJa• homog~neos. U1 detalhe impor-
tante que e•plica esta participaçlo alem!, é que a R.F.A. forneceu os financiaoentos para esta usina, ainda na gestlo 
de Delfim Netto cooo ministro do planejamento. Conseqüentuente, a Siemens da Alemanha \aobéo fornecerá de2 dos 20 
poss.;ui capac.idEtde t.écn ica para e;-:ecu ta!'" os projeto~~ e ~~ abr* i cá-1 os 
para os vár·ios r1iveis de ootªncia, apesar de precisar de maior auxi-
lio da sua matriz~ para aqueles de potências mais elevadas. 
No oue se r-efer-e à sua competitividade internacional, os preços 
dos hidrogerado!'"es que produz sâo menores do que os da sua matriz 128 , 
sendo oue a Siemens brasileira já exportou vários hidrogeradores para 
Cl Chilet.2"~ r-2in::~ent.ina 130 ~ .~fr-i.ca do Sul (~lnclusi·ve p,;;'il'*a uma hidr-oelé-
( inc:luf.:.i\.tf.:~ bobj.nas h.idr-oelétric:c::ts) ~ tendo ~;.inda~ 
atualmente. um3 encomenda para a Nova Zelândia e OLJtra para os paises 
r1órdicos. Além destas exportaç5es~ a empresa estava sendo sondada, no 
final de 1991, para realizar vendas para o Ir].t.31 
Contudo, 'foi ,::.-\firmado que os principa1.s mercados de e;{portaçâo 
para a empr-esa sâo os da América Latina~ incluindo-se o México~ vindo 
-::1 seguir Dutr-os países em desenvolvimen,l:o~ por se concentr-ar nes·tes 
países E:;. mEd.C.'H" par-te do potencial hidr-oelétr~ico nâo apr~oveitado do 
planeta. No entanto~ conforme afirmado anteriormente~ mercados impor-
transtoroadores de potªncia de 185 MVA e 500 kV para esta usina !através da Transiormatoren Unionl - sendo que os ou-
tros dez estlo sendo fabricados no Brasil oela sua íilial, a lusa- além de fornecer os disiuntores para esta central, 
sem contar os equioamentos de menor valor. Isto é uma mostra do "rendimento" de um financiamento para o país financia-
dor e para os seus fabricantes, e da quantidade le mesmo qualidade, dado o porte dos equipamentos) de encosendas das 
quais é privada a industria nacional, ao aceitar o pais este tipo de acordos. 
128 ü que obstaria maiores exportações por parte da Siemens do Brasil seria a inexist@ncia de financiamentos em 
volume e condições adequadas, visto que, conforee afirmado em entrevista, que o grupo procura atuar no aerr.ado de ex-
portações de hidrogeradores principalmente através de sua subsidiária brasileira. O grupo chegou a pensar inclusi•e na 
transter~ncia e concentraç!o e,itlusiva da sua produçlo oundial de hidrogeradores no Brasil IHundo fUtrico, 2-1987, p • 
78; 10-1987, p. 17; e 1-1989, p. Bl, uma vez que somente possui outra fábrica de hidrogeradores no aundo, a de Berlim. 
Contudo esta transfer~ncia nlo foi feita, devido provavelmente, entre outros ootivos, a estes problemas de tinanciaoen-
tos à e•portaç!o. Contudo, foi aventada a possibilidade desta transter~ncia e concentraçlo no Brasil se dar até o final 
do século. Frise-se que o interesse da Sieoens por esta transter~ntia, conforme apontado na própria eopresa, ocorre e• 
grande parte como conseqü~ncia da tecnologia dos hidrogeradores se encontrar i.! bastante amadurecida, ser atualaente 
bastante convencional~ enquanto o grupo procura se concentrar em tecnologias de ponta. 
120 Entre estes, dois hidrogeradores de 95 MVA e uo de 78 MVA, coo valores deUS$ 7,5 oilhões e US$ 6,5 mi-
lhões, respectivamente, financiados em 90t pela CACEX IHundo Elétrico, 12-1987, p. 14, e 2-1990, p. 11). E importante 
destacar que algumas partes destes equipaoentos torao fornecidos pela Siemens aleol, enquanto que as turbinas para es-
tas centrais foram fornecidas pela Voith alem! e brasileira~ com as quais a Siemens tem se associado, por razões histó-
ricas, sempre que necessita de um fabricante de turbinas hidráulicas. 
130 Entre estas, a empresa e>portou, juntamente com a Ansaldo, dez hidrogeradores para a central de Yaceretà -
binacional constituída pela Argentina e pelo Paraguai -, sendo que outros dez hidrogeradores para esta central foram 
fornecidos por empresas japonesas. A Sieoens brasileira fornecerá a quase totalidade das partes destes equipamentos -
enquanto que sua matriz fornecerá principaloente os sistemas de excitaçlo para estas máquinas -, além de outros equipa-
mentos, em u• contrato que totaliza USS 36 milhões, financiados pelo Pro••· Ver folha de s;o Paulo, 4-12-1991. 
131 Ressalte-se que a Siemens e>portou também vários turbogeradores para estes países. 
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tan·tes ootenci3lmente, como o africano~ tâm encontrado na escassez de 
~ecu~sc~ flnancei~os, um lmpor·tante obstáculo ao seu desenvolvimento~ 
CJL.ttJ·-c) iTH?r-cado .imPOl' .. tantE· para equipamento-s hidr-oelétr-icos, é o 
a!emà~ que já r·ealizou e}:portaçSes de hidJ~ogeradores para aquele 
p;:;,.i~~ .. l\!o f.':.•ntE:\ntcJ,1 o~; r.:hine.r:;es C:1Pen.::1:::. l'"t:::·alizam um primeir-o e Ltnico 
prir1cipslmente devido ás melhores condiçSes de financiamento para 
até mesmo as obras civis. A Biemens do Brasil também exporta algumas 
·;ezes através da sua matriz, fornecendo par·tes e compor1entes para ge-
r·adores. Deve-se salientar· também, que nos dltimos dois ou trâs anos~ 
EivS encomend.::-t.':S de hi.droqeradon2s para o gr .. l...tf.JD tâm sido divididas em 
t..\:Tli:i\ 
. / ,-, 
.l / .~ PEir·a a e a planta 
alemâ, com 4 OLl 5 contratos para cada uma . 
Um f"=1CJnto qt.\e mr:~r~~0c:e dest.:::lque~ é que :::·1 fábr·ica da Siemens E~m 
Berlim, apesar de ser do começo do século, é de maior porte e possui 
um macuinário um pouco mais avançado do que o das instalaçSes brasi-
.Lelr-,?:~·s~ I·sto ·:::.e devE·, principalmente:,, à contir1uidade d0':5 in··.,/estimen·-
tos nas instalaçSes daquele pais, enquanto os da planta do Brasil fo-
1"-.::ull praticamente interrompidos na década de 80, o que acentuou este 
c!ifer·encial ~ e ao i:ato de algumas máquinacs->-fer·ramenta utilizadas na 
R~F.A~ serem mais modernas do que as disponiveis no mercado nacional • 
E~E0r-li.rn, ut.i.liz.;;:t t"'!!:::-CNs apenas esporadicamente, n~o utilizando nenhl\m 
rob6. Todavia, alguns processos já foram automatizados na planta bra-
'"·:L:ls:.ir--3, c:rJmo. oor· e:-~emplo, a estampagem e toda a t1n:;a de projeto . 
Entr·etanto~ i'"·ess,:::tltou-se na empr·~·?sa que a:::. instalações brasileiras, 
ao contrário do que ocorre na Alemanha~ nlo possuem e n~o dever~o ja-
m.::~.l·:s pc:)ssuir· l.::1bor~at.órios de vibraç~o e de isalaç~o. Ist.o apesar da 
132 Para estas exoortações da Siemens da R.F .A. foram fornecidos linanciaeentos e• condiçSes vantajosas por 
parte do sistema financeiro daouele pais, inclusive do Bundesbank • 
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3ielnens do B~asil exect1·tar todos os ensaios e testes necessários para 
instalar· seus qe~·ador·es. 
Vil lares 
o no mercado brasi-
leiro de hidrogeradores" no periodo 1969-1986. 
o atual do mercadcJ nacional 
tado anteriormente~ mas que se encontram atualmente sem fontes de fi-
n~tn c:i. Eilmen to. Cons1;aql.ien tt;?-men tE..l ~ a empr·e:=.a vem pr-Dcur·anclo, h,~ 5 DL\ 6 
tr·ais nos E.U.A., para onde também exportou, em 1991 US$ 2,6 milhões 
em hidroqeradores de maior porte, de mais de 750 kVA~ sendo a 2• maior 
(-?>:rJot-t,:::~dDr.::~ de Qi.~·r-.3dCJt-e~, deste tipo no per iodo 1989-199.1 ~ con·form\:.? 
··,..i·:st.o ants·r·ior·rnent.P. Isto mos:,tr·a que a emp1··e::::.a -t:.em um L]r·ande poten-
=.i;::!!.l ~ e~ prova\"E::.<lmerl'te, mais autcmomia que c·;:;:. :-sE:ous concorr-entes no 
pres.a reputou a -:sJ.. mesmo:.::\ como pouco competitiva internacionalmente, 
devido aos seus elevados custos internos, causados pela reduzida pro-
duti.,:idade~ pelo bai>;o volumt.a de vendas e peJ.os elevados custos de 
insumos e da infr-a-estr-utur-a e~·~por-tador-a no pa.is. Assim!t a empr-esa 
conseguiria e:{portar somer1te por meio da reduçlo das margens de lucro 
agregadas aos equipamentos. 1~ 
C::CJm \'-e 1 a ç~n às vendEis mais impor·tan tes rec\ 1 i z a das pe 1 a empresa 
no mercado interno, pode-se citar 4 hidrogeradores de 55 MVA destina-
dos a Balbina, 8 de 112 MVA para Porto Primavera, e 4 de 333 MVA que 
ser~o destinados à usina de Segredo. Já quanto aos turbogeradores, a 
Villar·es passou a produz.i-los em 1986-1987, fornecendo o turboger-ador 
133 A fim de reduzir seus custos, a Villares veo procurando desverticalizar-se, assio coao várias de suas con-
correntes~ inclusive no que diz respeito a algumas peças criticas, que devem passar a ser fabricadas por grandes forne-
cedores (eo alguns casos empresas constituídas por ex-funcionários da Villares), para os quais a eopresa vem repassando 
seu sistema de qualidade. 
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de malor potência Jà fabricado no Brasil, de 350 MW para a termoelé-
~~ica a car·v~o de Jacui I~ no R.S.~ com projeto básico executado pela 
C3 ~E,. C n -·-:::.·il·=.. t 1'--tnm ~ 134 
inve:_:.stimentDs ~ a divisâo Vigesa da 
')i.l:LarE''-~~ t""í?.':Spons.;;á\le1 pela pr·oduç~:io de equ:i.pamentos pe';:.;ado·::; da em-
cn."0~3.::·~~ cJ.::vs-:.tou UE:>$ 1,2 milhões em infor-mati:-::aç:~o E.1 .. ,i 1988 (hardware e 
sc)ftware). adquirindo comPLitadores e estaçSes je CAD/CAM, tendo desde 
snt1o r·ea!i~ado investimentos anuais de US$ 25C• mil em média, em ma-
~acl·ta o significativa em processos indL!striais~ in\·estindo muito na 
aquisi~âo de modernos equipamentos fabris, como várias MFCNs~ Assim~ 
,:;:i E·rnp1···E7.''.:~-.:::·1 pc1s;sui. i:!\t.U2llmf:?ntt~ di.···/"E-?rsos equip21mento-:.:::. de usin.agem/c:or~t.e 
automatizados, sendo que a maior parte destes foi imoortada em 1978 e 
rnodE:?:r·rri:::,;:\da fiír3.ÍS n:.~centementF!~ com a troca da SLta parte eletr8nica. 1315 
Contudo, segundo a própria empresa, esta modernizaçào tem se mostrado 
insuficiente~ frente à gr·ande evoluçâo tecnológica ocorrida na década 
de 80. fazendo com que vários equipamentos se encontrem tecnologica-
mente desatualizados. Conseqüentemente, está prevista a troca de ,·é-
rios equipamer1tos de usinagem a médio e longo prazo~ além da readap-
taç~ir1 (r·et .... ·c·fit.~n:}) de vé1t-ias. máquinas~ inclusive par-a que estas SE• 
adaptem aos conceitos de flexibilidade implantados mais recentemente 
••• A empresa inclusive pretende fornecer outros turbogeradores de igual pot~ncia para a utilizaçio nas 11 ter-
moelétricas que estavam previstas no Plano Energético da ELETROBR~S, apesar dos vários problemas existentes com relaç!o 
a este planeJamento, que se tornarlo mais claros no próxi•o capitulo. 'Jer também, S3o Paulo fDergia, 5-1989, pp. 30 a 
130 Segundo dados fornecidos pela própria upresa, a Villares iaplantou sistemas CAM antes de 1980, sisteaas 
CAD e CAE entre 1985 e 1990, e algumas DNCs antes de 1985, adquirindo ainda MFCNs e MFCNCs na área de usinagem já antes 
de 1980, equipaMentos de estamparia com CNC antes de !985, e MFCNs e MFCNCs para a área de ferraoentaria ao final da 
década passada. A empresa taobéo adquiriu oais recenteoente dois tanfraoes 3090 e dois 4181 da IBM. Atualmente as 
áreas prioritárias para autoaaçlo da eopresa s!o a aopliaçlo da utilizaçlo de DNCs, a introdução de SFMs (Sistemas 
Fleúveis de Manufatura), - para os quais vários estudos já foram realizados, faltando 'somente' a implantação e a in-
formatização das informações gerenciais. Ressalte-se que os investimentos da Villares em bens de capital totalüara• 
cerca de US$ 30 milhões nos últimos 15 anos. 
••• Há cerca de quatro anos, toda a produçlo de bens de capital sob encomenda realizada eo ~raraquara passou a 
ser realizada através de células, inclusive toda a usinage1 e toda a caldeiraria • 
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Coemsa-Ansaldo 
!'·.lo qur-: ~se r~E·fer*e 'ª=t Coemsa-Ansaldo, um pr:i.melr-o aspecto a ser" 
-~::-.pr.:H":tadD e que foi r-es.saltado na própria empr·t.=sa, é que a qualidade 
dos pr·cdutos oor ela fabricados no Br·asil~ e isto n~o só no que diz 
~esceito aos geradores~ é a mesma dos produzidos na Itália, enquanto 
0
,, ,, 
seJa~ s~o mais competitivos nos mercados internacionais do que os da 
~atr·iz. A ~-azào disto é que a fábrica brasileira possui equipamentos 
·fabris de menor ;alar e se encontra mais depreciada~ como decorr~ncia 
dos i'H:-:nor··t.0s in\·'t'?stimen tos r· e a 1 i zados. pE· 1 o Gr·upo no Bras i 1 137 , a 1 ém de 
contar c:om m.~~o·--dE~-ob~-a rnais bar·r::tta. Coni:udo, todos este5 aspectos~ 
além da menor· escala de produç~o da planta br·asileir·a~ também contri-
bt1em para que 3 prodlltividade da planta brasileira seja menor do que 
a da matriz~ compensando par-cialmente as vantagens de preç~s aponta-
das acirna • .138 
EntrE·tanto~ mesmo com esta maior- competiti\...-idade no que se r-e-
fere a preços~ a empresa tem realizado poucas exportaç5es de gerado-
r-es setor da empresa que se encontra inclusive com elevados niveis 
principalmente devido à ine•ist@ncia de fi-
nanciamentos nacionais com condiçEes competitivas àquelas vigentes no 
mercado inter·nacional~ Contudo~ foi mencionado que a empresa realizou 
significativas exportaçSes de PCHs (Pequenas Centrais Hidroelétricas) 
par-a a Argentina, que contribu:l.l·-am razoavelmente para que a Coemsa-
Ansaldo alcançasse cerca de US$ 25 milh5es exportados para a América 
do Sul er:: 1991. 
Com r·elaç.lo à produtividade da empresa, a Ansaldo investiu re-
centemente US$ 10 milh6es na sua filial de Canoas~ a fim de moderni-
zar suas instalaçZes e ampliar SLias exportaç6es, devendo investir· ou-
tros USS 10 milh5es nos próximos quatro anos, sendo que os primeiros 
''7 Por e'e•plo, a fábrica da Coemsa-Ansaldo conta coa uo •enor número de MFCNs do que a Ansaldo italiana. 
" 8 TodaVIa, aiirmou-se que mesmo que a escala de produçlo da planta brasileira aumentasse, equiparando-se á 
italiana, a produti,idade da primeira permaneceria aquém da produtividade da segunda. 
,,. Gazeta Mercantil, 3Q-10-1991. Segundo a aesaa publicaçlo, a produçlo de equipaaentos eletroeecânicos, que 
engloba taobéo a fabricac!o de turbinas, se encontra igualmente com elevados niveis de ocios1dade. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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:~nsaldo est~ há dois anos informatizando toda a empresaa processo que 
:.!e\;E' -::~.ei'- ccnc:lL.Iído a.ind.:.i .~;o final d€-? J.S'9:2~ E~:se pr-ocesso inclui ;;:~, 
instala o e moderni~ o dos sistemas CAD~ CAE~ DNC~ etc. 
Outr·a estr·atégia seguida pelo grupo para ampliar sua competiti-
-~idade inter·nac1onal~ foi modificar o nome da empresa. acrescentando-
Lhe Ans3ldoq PDlS sua matr·iz é oossuidora de um renome internacional 
nc;·:=; rns:•!·-c::adc')~::. de ~?qu.irJamentos t-.:11l.:!-tr.icos ~:·esaclo·:::.. J. 41 
~ empresa vem também implantando um programa de desenvolvimento 
mentos com pr-eços~ pt·azos de entr·ega e qualidade determinados . 
mer·cado r1acional~ deve-se mencionar que a empresa forneceu 3 hidroge-
~adores de 290 M1JA para a LlSina de Itaparica~ 2 de 350 MVA para Salto 
~~::::1ntic:1qD, :.:~ de 112 1'1\JA par~a 1'-Jova AV2.inhe.ndava e 4 de tr=-.t \'1t)A para i:-1 
LlSina de Rosana. no Estado de Slo Paulo . 
Toshiba 
f=inalmente~ deve-se mencionar também a Toshiba do Brasil, apesar· 
dt::osta prodl.IZ:i.r unicamente geradores de menor por··te~ de .~té 15 MVA, 
par·a csntrais tér·1nicas e hidr-Aulicas~ 142 AssimA a despeito das encomen-
das para a área de geraç~o da empre~:~a .• f"l·::\0 terem sido significativas~ 
a Toshiba foi responsável por 4 dos 8 geradores térmicos vendidos no 
Brasil em 1991, sendo 3 de 5 MVA e 1 de 6,25 MVA~ alcançando uma par-
ticipaçâo de 6(1 a 65% nos geradores fornecidos para o mer-cado sucro-
14° Contudo~ mencione-se que a razlo destes investimentos ê principalmente o elevado nível de exportações de 
transformadores de pot€ncia, responsáve i pela quase totalidade das vendas da empresa nos mercados estrangeiros. No que 
diz respeito a estes equipa1entos, a Coemsa-Ansaldo se encontra com sua capacidade produtiva completaaente ocupada, de-
vendo-se ter presente oue com US$ 2 milhões de investimentos pode ampliá-la em 30 ou 401 . 
141 Gazeta H!trca11til. 30-10-1991. Isto corrobora a aTirmaçio 'feita no Capítulo 1~ de QUe as manas slo um im-
portante fator de comoetitividade na indústria de equipaoentos para o setor elétrico. 
142 Até 1990, a Toshiba tinha capacidade para produzi-los até a poUncia de 2S MVA de poHntia, oas reduziu 
esta caoacidade, a partir de entlo, para !S MVA. No entanto, dois fatos devem ser ressaltados: a e1presa jaoais produ-
2iu qualquer gerador de oa1s de 15 M'IA no Brasil, apesar de ter anterioroente capacidade para tal, e, em segundo lugar, 
esta reduç!o da capacidade dos geradores passíveis de sereo fabricados n!o foi decorrªncia de qualquer venda de equipa-
oentos fabris, oas sioolesoente de oudan~as no lay out da fabrica. Vale dizer, esta reduç!o poderá ser revertida no fu-
turo, se for do interesse da empresa . 
foran1 des·tinadas a este mercado. 143 O outro mercado importante par·a ge-
~adores de até 10 MVA, podendo atingir até 20 MVA~ é o dos fabrican-
tes de oaoel e celulose. 
Cerca de 80% das vendas da Toshiba no mercado de geradores~ nos 
3110'5, 
que é um mercado 
adqtlir·irem às ·:ezes hidrogeradores - principalmente os de menor porte 
sendo oue os outr·ns 20% têm sido ocupados por vendas para empresas 
tr·icasl e aos mer·cados estr·angeiros. 
P1 Tos.hiba pO'S'sui UOIC.'\ participa~;:~~o de 2~~~<. no mer·cado t";rasileir·o 
de hidr·ogeradores até 15 MVA~ sendo a Siemens e a ABB os seus pr·inci-
pais concorren·tes.! seguidas pela '</il1ares e pela Coem·:::';a--P.nsaldo .. 
144 
Quanto aos geradores de até 5 MVA, a Negrini e a Weg jé os prodLJzi-
i'~am ~ tJodendo torn<::H'w-se competidores da Toshiba no ·futur·o ~ 145 
OL1anto às exportaç5es, a Toshiba vendeu 1 hidrogerador de 6 MVA 
i:::!! 1 c~t~ 4~:) ~~-~~/A par~,:;:, os. E.U~A~ 14ó~ hidroqerador·f~S dt:: 10 !"iVA par·a D 
Canadá e de menor porte para a Col6mbia~ além de algumas e:<pcrtaç5es 
r~ealizadas par·a a Argentina. 
CiuantcJ Cto:::; invl~st.ims\ntos pr~f2Vistos pE-!la empresc1~ até .1994 esta 
n~o pretende aumentar sua capacidade instalada, estando preocupada na 
atualidadE\ em sobr~eviver~ sem ajuda de sua mat~· .. iz 147 ~ o que pode ser 
confirmado pe 1 o ·fato da empresa possuir somente :.~.(l(l empregados em 
fins de 1991 contra 570 em 1989~ E no que se refere aos investimentos 
em mod(:-;:ornizaç:~o~ estes serâo feitos em pequena escala nos pr-ó>~imos 
143 As oáouinas de atl! 10 MVA slo destinadas geralmente a este oercado, e utilinm bagaço de cana cooo coobus-
tive!. Inclusive o pico de vendas atingido pela eopresa, coa relaçlo a geradores, foi alcançado •• fins dos anos 70 e 
começo dos anos BO, com as vendas decorrentes da ieplantaçlo do Proàlcool. 
H 4 A Siemens está também começando a atuar no Brasil em geradores para pequenas centrais termoelétricas! en-
ouanto a ABB, conforme ressaltado anteriormente, apresenta custos ouito elevados na fabricaçlo de geradores tl!roicos de 
peoueno porte. 
H! A Negrini inclusive ganhou uma ccnc:orr·enc.ia para um gerador deste porte, oor meio tle preços bastante redu-
zidos, ·5em que tivesse qualquer e:rperiênc:ia para tal. 
••• Vendas que devem ser responsáveis pelos US$ 214 eil exportados para aquele pais em 1989, e pelos US$ 713 
mil em 1990, conforme visto anterioreente. 
••7 E• 1983, a Toshiba do Jap!o cedeu algumas encoaendas à sua filial brasileira, eo conseqü~ncia das dificul-
dades pelas quais esta última passava, •• meio à crise do coaeço dos anos 80. isto porque a matriz da Toshiba dificil-
mente envia recursos financeiros à filial do Brasil, apesar de que seria a financiadora de uaa virtual expanslo ou oo-
dernizaçlo da Toshiba do Brasil~ no futuro. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
-~·:\nD~: .. ~ ·/.i '3 tD que -:.7. E'rnDresa en con trar·-:=.e·- i ,3. com um n í v e 1 adequado de 
(i Tos: .. h:i. ba inclusivs disoSe de algumas 
1'.'\FChlC~.:., -::..lém df2 '!:-5e utilizar- de sistemas CP~D/CAMR 148 (1firwrnou-se que 0 
princloal fator que poder~a aumentar sua produtividade seria uma ex-
pans~o de suas vendas~ que lhe propor-cionasse um aumento das escalas 
dE· pr··;:;duc_;ão ~ ElO invé:-3 de uma maiot- modernidade (J ,::.·s E~ qui pamentos OLl 
instalaçSes fabr-is . 
4.3.3. Transformadores de potªncia 
Quanto aos transformadores de pot§ncia~ na Tabela IV.61 pode-se 
tc~~.; .. l 49 :\lote-sE-:> f.Jl'-imEi'ir"D a t01E-?v.ada magnitude dest.,.:...,s e;.:ç)or·tações~ fa--
zendo com que correspondam a 66% das vendas para o exterior de todos 
olicitadas nos dados da Tabela IV.36. Deve-se observar, também, que o 
:Tse.1.!-·li."Jr~ desemJ:Jenho E?;{pDr~t . .ador~ cCJm r~elaç:]'ío aos t.~·~ans1~ormadOl'~es de po~-
tência se deu no começo da década, apesar de que em 1991 estas expor-
148 Nlo utilizando, contudo, o sistema DNC. É interessante apontar alguns aspectos da Toshiba do Japlo, que 
realçam algumas diferenças com relaçlo a Toshiba cio Brasil, ou mesmo com relaçlo a outros fabricantes brasileiros de 
eouipamentos elétricos. Assim. a Toshiba do Japão dividiu sua produçlo em trªs plantas especializadas: uma até 20 MVA 
je potfr.cia e para peouenos eouipamentos, partes e peças; uma de 20 MVA até uma certa poHncia e tamanho médios de 
equipamentos, partes e peças; e, por fim~ uaa para equipamentos, partes e peças grandes ou para pot~ncias elevadas, o 
~ue significa oue possui escala de produç~o sufitiente para assim proceder. No Jap~o os testes sâo automatizados, assim 
como algumas etapas de produçlo, como a estaoparia e a usinageo de peças pequenas. A Toshiba do Japao também tem escala 
suficiente para possuir uma fundiçlo própria, na qual as vezes até realiza serviços o:.ra terce~ros. A sua filial brasi-
leira, por outro lado, n3o possui capacidade para realizar alguns cálculos para o FDjeto e a fabricaçlo de geradores 
e, por isso, os envia ao Japlo. No entanto, alguns dos maiores fabricantes do Brasil! como a Siemens, tia a capacidade 
oara realizar estes cálculos lanálise torcional, de ruptura do eixo do gerador, etc.) no país. Segundo a ABINEE, os 
quatro grandes fabricantes de geradores brasileiros possuem instalações equivalentes à da Toshiba japonesa, sendo que 
esta se encontra em vantagem com relaç!o ao volume de produçlo de ei:<os d€· geradores - devido ao maior nível de enco-
oe;,das -, na 1nlormatizaçlo da solrlage•, no ntimero de MFCNCs {enquanto no Brasil está-se começando a utilizar "FCNsl e 
de ii'orY.stations, em CAD/CAE e também em qualirlarle • 
,.. É precise destacar que os dados de e~portações e de importações de transformadores de poUncia, até 1988, 
slo concernentes a transformadores pesando mais de 10 kg, vale dizer, devem incluir alguns transformadores de distri· 
buiçlo, estando certaoente um pouco superestioados. Por outro lado, os dados após 1989 se referem a transformadores de 
ooHnr:ia de mais de 10 MVA, o que segundo várias fontes~ subestima acentuadamente os valores. Esta é a ra-zlo da dife-
rença entre os dados destes fabricantes e os apresentados nas tabelas acima referentes ao cooércio internacional de 
transformadores de poUncia, conforme poderemos ver mais adiante. Assim a Weg considera como transformadores de poUn-
cia, aqueles aci•a de 0,5 MVA, enquanto 'a Associaçlo Brasileira de Noroas Técnicas considera transformadores de pot~n­
cia aqueles com nível acima de 2,5 HVA'IParra, 1991, p. 11. Uoa oedida desta diferença pode ser dada por uoa cooparaçlo 
entre os dados da Tabela IV.b1, principalmente aqueles referentes aos anos após 1989, e os dados de Parra 11991, p. 7), 
que aponta que as exportações brasileiras de transformadores de poUncia alcançara; cerca de US$ 5 oilhões eo 1988 e 
1989, cerca de US$ B oilhões em !990 e cerca de USl 25 milhões em 1991 • 
:84· 
t:::~.ç::::).:-::?:-3 Cll...t3.S!2 tornaram a alcançar aqu(-:les n:í..vt::.:-is 1'!0\/amente~ 1!5° j',Jot.E·-se 
<:.?,inda .:"::\ concentraç.'~o das e.:.;portações na ~~mér·ic:a do :3ul ~ r~espon!:;ável 
por 61% do total, seguida pela América do Norte e pela ~frica, sendo 
que estas tr·e~:; rt?Çiiõt.-?s for-am respon-:::2-veis. por- 95~2:.-: das e;.;por~tações 
no i::)er-:lo:::JD ccns:\.der~~~do" t!H 
T.~BELA IV. bl 
Enwrtações d\:! Cót!igo 8504.2:,.0000 tTransforl:'laàores de Potência) ôa N.B.M. no Período 1980- Nov.J1991 
le• USS 1.000 FOBI 
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 Total 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Am.Do Sul 4.712 4.000 6.873 1.336 2.523 5.715 2.244 1.640 3.714 3.621 3.327 4.540 44.m 
Am.do Norte 3.455 4.297 1.268 2.501 174 103 ~,6 345 685 o 524 1.123 14.530 
Mrica 596 4.059 1. 728 2.5(18 559 5 170 112 68 o o o 9.805 
Qr .Médio !B 446 70 o I) 1 7 o o o o 1.2oq 1.780 
A•.Central ' o 11 245 64 116 653 30 169 o o o 1.290 ' 
~si a o o 146 107 o o 3 10 30 o o o 295 
Europa 4 o o 8 6 o o 31 24 o o o 73 
iJceania o o o o o o o o o o o o o " L 
iotal 8.817 12.802 10.096 6.704 3.326 5.940 3.13~ 2.167 4.690 3.621 3.851 6.872 72.019 
Fonte: Banco óo Brasil. Carteira do Comercio Exterior íCACEX:, vários números e dados especiais do DECEX. Elaboraçlo 
própria. 
c:ontudo~ as importaçSes de tr-ansformadores de potência, conforme 
pode ser observado na Tabela IV.62, foram muito maiores. Perceba-se a 
concentr·aç~o destas no começo da década e na Europa~ e, menos desta-
cadamente, na ~sia, América do Norte e Europa Oriental. 
Este maior volume de importaçSes implica no elevado saldo nega-
tivo com relaç~~o ao comér-cio destes equipamentos, que se observa na 
Tabela IV.63. Note-se que o déficit ocorre com as regiSes desenvolvi-
das do planeta~ enquanto que com as Olltras r·egiSes o pais consegue 
superávits, mas de menor magnitude. 1 &2 
1" 0 Observadas as considerações feitas na nota anterior. 
101 Note-se que, dos US$ 14,3 milhões exportados entre 1989 e 1991, para os quais se possui dados referentes à 
empresa exportadora, a ABB foi responsável por US$ 8,2 oilhões IUSS 1,5 milhões para os E.U.A., USS 2,5 milhões para o 
Chile .• US$ 400 mil para a Colômbia e US$ 3,8 milhões para a Venezuela}, ou 57,31. deste total, segu1da pela Tusa, com 
USS 2,9 milhões (USS 2,8 oilhões para o Chile e US$ 106 mil para o México), cu 20,17.; Coeosa-Ansaldo, com USS 1,2 mi-
lhões para o Catar, em 1991, ou B,4i.; !te!, coo uss 825 mil para o Chile, cu 5,81.; e, finalaente, pela Toshiba, COA US$ 
475 mil (US$ 383 •il para o Equador e USS 92 mil para o Chile), ou 3,3i.; além dos USS 720 mil exportados para o 
Paraguai, mas sem especificaçlo da empresa exportadora. 
102 Os dados referentes às e'portações e ioportações por paises se encontrao nas Tabelas 48 e 49 do Ap~ndice 
Estatistico. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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TABELA It./,62 
'ffiOcrtações do Código B5<JL23.0000 ITransforoadores de PoUncial da N.B.M. no Período 1980 - Nov.í!990 
lem US$ 1.000 FOBI 
!980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 !989 1990 Total 
'::urona :A.631 50.733 51.536 8.854 28.113 U66 15.198 19.352 20.517 515 240 238.255 
i.sia 16.904 17.585 15.955 9.900 !2.508 8.265 1. 535 4.559 10.214 5.761 !) 103.185 
.::~m.ôo Norte 3.051 14.887 1.200 1. 56(! 1.693 1.081 914 2.952 4.942 813 4 38.098 
E:ur ,Jrien . 1i1 ~9 113 4.172 2.342 305 15 !.611 m 1.243 2.658 13.558 
Am.dc Sul 0 o o o o ü 4 715 o 402 1.121 -Qtai ::9.697 83.224 68.803 24.485 45.156 18.2!8 17.663 28.477 36.859 8.332 3.305 394.217 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: Srasii. Coordenac!o do Sistema de !nfmacões Econôaico-Fimis, vários numos. Elabomlo própm. . . 
TABELA lV.63 
Salúo Cem. do Cóoigo 8504.23.0000 (Transiormadores de PoUncia) da N.B.M. no Periodo 1980 - Nov./1990 
lem US$ 1.000 FOBI 
1980 1981 1982 1983 1984 1985 !986 1987 1988 1989 1990 Total 
Europa \34.627)(50.733}(51.536} 16.8461 ( 28.1061 (8.566)(15.198)119.3221120.493) (5151 124011238.1821 
~Sla 116.9041117.5851115.8081 19.7931112.508) 18.2651 (1.5331 14.5491(10.1841 15.7611 o 1102.8901 
Hm.do Norte (4.59óll10.5'iOI 68 941 11.5201 (9781 1859) 12.607) 14.258) (8131 519 124.6921 
Eur.Orien • (111) (19) (1131 (4.1721 12.8421 13051 ( 15) (1.6111 ( 4701 {1.243} (2.658) 113.5581 
Oceania o o () o o o 2 o o o o 2 
Or.Médio 48 446 70 o o 1 7 o (\ o o 571 
;4m.Central ;) 11 245 64 116 653 30 169 o o 1.290 
~frir:a 596 4.059 1. 728 2.508 559 5 170 112 66 o o 9.805 
P.m.do Sul 4. 711 4.000 ' Qi7 c • ..,, J 1.336 2.523 5.714 2.244 1. 636 2.999 3.621 2.926 38.584 
~Qtai ( 50.8791 ( 7(>.4221 (58. 7071 ( 17. 782) 141.8291112.2791114.5291 ( 26.31(') (32 .1681 14.7111 546 1329.0691 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fontes: Tabelas !\f.61 e IV.62 • 
Uuanto ·' <:;( p3!'"tic:i.paç:~o das impor-tações 
transformadores de oot~ncia na produç~o destes equipamentos no 
Br·asil, Lima medida aproximada desta participaçâo pode ser dada compa-
: .... anc:lc~-~:.e c.s dado<..? das T.:·:;..belas Jl.).61 e I 1J~6~2 cem os dados da Tabela 
For· melo desta compar·açâo~ pode·-·se ver· que a p;:.u·ti c: i patç~o das 
exoortaçaes na produçlo de transformadores de pot§ncia alcançou 3,5% 
r .. !D rH;:.v·.:t.odo 198J·<L989 ~ uma participaç:t~o mais destacc1da do que a dos 
outJ .... OS equipamentos analisados. 1' 3 Quanto às imoor·taç~es~ estas cor·res-
••• A nlo ser com relaçlo à participaç!o das exportações na produç!o de geradores no ano de 1991, que deve ter 
iicado entre 7 e 1:i!. Note-se que a participaçlo das exportações na produçlo de transfor3adores de poUncia chega a 
atingir 5,2 e 5,4!, em 1981 e 1982, 4,1:\, •• 198:i e 3,7!, •• 1989, devendo ter atingido seu pico ea 1991, devido à 
crescente participaçlo dos fabricantes brasileiros nos mercados internacionais, em grande medida como forma de contra-
balançar a aueda das encomendas no mercado nacional. 
26 
~anderam em média a 22,1% da produç~o de transformadores d poi:é"ncict 
com p:i.CC•'::; c\t,.? em !.98:!. !' n 
e 
·~c .~ "7"-' 
_:, •T b :~ " 
Par-a finalizar esta análise referente aos transformador-es de po-
~eito desta j,ndústr·ia e dos seus vários fabricantes no Brasil. 
entre outras atribuiç5e5. realiza testes em transformadores de potân-
de ·transfor·madores de menor oor·te~ os transformadores de po~êncla da 
;·r-E:I'ftJ • .:::1S'::::-im como os dE1 Itel (qUfl! se retil'-DU do mE·i,..CE\dO) r..?. os da 
·roshiba. t&m apresentado multos problemas de qualldade.
1
'• Contudo, um 
dos engenheiros da ELETRDBR~S responsáveis pela análise das condiçSes 
·:.écnicas dc:1 :i.ndLtst.r·ia bri:.~silt=!ir·a de equipamentos f.).:3r-.=t o set.CJ!'" elé-
tr.ico~ cDnt:.c:·:::.tDI..J E·sta ,:;:,·f.lr-maç:~o, apontando -i:j !.\·~·quival·~~nc:ia dos 6 fa-
bricantes destes equipan1entos no oue se refere à qualidade. 
A ABB foi a empresa de melhor desempenho no que s~ refere às ex-
portaçSes de transformadores de pot@ncia entre 1989 e 1991, pelo me-
rlos no que se refere àqueles de mais de 10 MVA~ Segundo dados da pró-
pr·i.s. empnasa~ que .inclut::-~n trans·formadores de rru?nor· pot·enciaua:, a ABB 
exportou transformadores de pot&ncia no valor de US$ 2,1 milhSes, em 
1989~ passando para US$ 5,2 milh5es, em 1990, e par·a US$ 38 milhSes, 
1 ' 4 Tanto a Tusa ~uanto a ABB fazem afirmações no mesmo sentido. !~a Tusa se afirmou que esta melhor qualidade 
se reflete, por exeoplo, no fato de que os transforoadores de potincia da ••presa e da ABB possue• menor quantidade de 
material e, portanto, menor peso do que os das outras empresas, apesar das perdas elétricas dos equipamentos dos vários 
fabricantes serem equivalentes. A despeito destes fatos, as eopresas ,,enores deves ter um custo geral mais reduzido, 
devido a seus menores investimentos em capacidade fabril. 
u• Segundo Parra (1991, p. 16), a ABB fabrica transforoadores de força para poUncias acioa de 5 MVA, e 
tensões de 34,5 a 800 kV. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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em 199ll 06 r~este ~ltimo ano~ as vendas totais destes equipamentos so-
maram cerca de US$ 50 milh5es~ pois a empresa ·;endeu ainda aproxima-
jamente US$ 10 milh5es em concorr&ncias internacionais oar·a o Brasil 
e US$ 5 milh~es em concorr&ncias nacionais. Como conseqUância de tal 
desempenho~ a produç~o destes equipamentos tem sido lucr-ativa nos vá-
J·-io:s .:;.':!no~:::-~ .:;;, n'!:to ss•r (2fn .1991~ quando a P-iBB obteve 1.. 1 .'l 1t...lcro nulo. 1157 
Uutt-<:~ dr.::.:rnon·::::.tr·aç~J:í(J. da competiti··-iidade L 
esta tem o menor custo. juntamente com a planta da Turquia, entre to-
sendo também a planta com menor prazo de fabricaçlo. 1 ~8 A participaçâo 
da i:~BB no ~Tlf2rC2;.do dr~':o C:ilguns p~1.J..S1S>~3 da Améric~·:t L.-3tina~ que.? é o -::seu 
orinci~al mercado de exportaç]o 1 e•, é de 38% do mercado colombiano~ 70~ 
do ·;enezuelano (a ABB venceu todas as licitaç5es deste pais em 1991)~ 
40% do chileno e 65% do da América Cen·tral~ além de 45% de partici-
o a o r1o mercado br~asi lei r o~ 1~ ABB do Bras i 1 deve também consegui r· 
vender. em 1992, alguns tr·ansformador·es de pot@ncia oara a Tailândia~ 
via um projeto turn-key de outra fábrica da ABB . 
Um fator que ampliou a competiti\·idade internacional da ABB foi 
a diminuiçlo em 30% dos custos destes equipamentos quando exportados~ 
1 e6 As exoortações de transformadores de pot~ncia correspondem a bOl das exportações da ABB no Brasil, e, se-
gundo a empresa, no minimo ao dobro das exportações de qualquer outro fabricante br.sileirc, tanto ea US$ quanto ee 
MVA . 
107 Isto parece confirmar a necessidade de menores margens de lucro quando da reali,açlo de exportações, ouitas 
vezes necessárias para conseguir efetuá-las, principaloente no oontante registrado pela ABB em 1991. Isto n~o quer di-
zer que se esteja desconsiderando a elevada produtividade e competitividade da empresa em nível internacional, conforme 
será posteriormente destacado. 
"" Foi inclusive afirmado que é a empresa de menor prazo de tabricaçlo do mundo (letbrem-se que o Grupo ABB é 
o maior fabricante de transformadores de poUncia do mundo}~ o que lhes permite~ em certos casos, até mesmo cobrar um 
diferencial de preços em conseoüªncia destes menores prazos. Quanto aos custos, foi afirmado que sooente a SADE argen-
tina e a Coemsa-Ansaldo conseguem atingir custos tlo competitivos para os mercados da Aaérica Latina, apesar da Coemsa-
Ansaldo nlo conseguir ser tlo competiti·ta em suas vendas para o sercado brasileiro • 
.,. Ma verdade, a América Latina !com exceç!o do México! nlo é considerada uo mercado de exportaçlo pela ABB 
brasileira, pois esta é responsável por todo este mercado, dentro da divislo ditada pela matriz (apesar da existência, 
no Peru, de uma oontadora de transformadores de ooHncia de até 40 MVA e 115 kV, que conta, entretanto, com apenas 200 
emoregados, e que deve ser fechada nos próximos anos!. Contudo, a eepresa, assim como outras filiais do grupo, podere-
ceber autorizaçlo da matriz para e><portar para outros oercados - como, por exemplo, para os E.U.A., mesmo com a pre-
sença da ABB-Westinghouse naquele pais -, dentro da politica de vencer a maior parte possivel das concorrªncias, nlo 
ioporta eco qual planta. Recorde-se que a ABB brasileira efetuou importantes exportações de transforaadores de potªncia 
de mais de !O MVA, os de maior porte, para aouele mercado, no valor de US$ LS oilhlo, somente entre 1989-1991. 
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devido -~~( n?.du~:<.:ío do custo dos ins.umos c,".:'tusada pE-?1a maior~ ·facilidade 
Quanto aos equipamentos e instalaç5es fabris da ABB~ esta seria 
Llma dE..:..s plantas fnais modernas do mundt::;, tendCJ sido ins"t..::!~lada~ E? 
c_:_1ranc:if? r,;,;;;\r~te cJe seus t~qu.ipê\mentos adqui1···.:Ldos;, para a fab!·-icaç·"lo de 
transformadores de potência para Itaipu (inclusive vários de 800 kV, 
35 l inh.:;1,s; dest,7:1 cer·~ t r·· a 1 ) f-=i:s·~lm ' E\ 
1~ábr-ica 
i::-;o~.;:;·:5L.\ :.t. somer~, te ::(·?rc:.a de .1 o anos ' sendo uma da':S !~lf1 i c as da r.":imér ica 
:_atina a wtilizar· o sistema vapour phase 141 , além de ser uma das dnicas 
Dossu:.t.r eCLllPamentos capazes de ~edir descar~gas elétricas parcia1s 
dos. tr·ans:.·fcJr·rn~~dor-t?s dur~2nt:.e su.-:1 i:,-;bric;::\ç'~o. 162 i=:·ossui t.:..-\mbém um sistema 
dE· cor-te aL\tomat.iz.::-':ldo de cha~:,a's.~ capaz. de r·E-::.oal.i~:e.r· CJ controle do 
c::or·t.e E· d;,:,·=· i'-t-::?bc:·\r-bas 2\ut.cJmaticé..;mente 163 ~ 21lém de UiTI qr-ande número de 
MFCNCs entre as MFs utilizadas. 164 A ABB está também difundindo o sis-
tema CAD/CAM por toda a fábrica. aoesar de 50% dos projetos de trans-
formadores de oot~ncia ser·em ainda executados em pranchetas. Contudo, 
?-sr::•er·.:::"l. ter· .. \·:::m dois .:::tno: .. ~ assim como a Tusa, 1.00Z. dos seus projetos 
efetuados através de sistemas informatizados. Deve-se mencionar~ tam-
bém~ que a ABB do Brasil~ além destes investimer1tos~ realizou recen-
temente importantes qastos na ár·ea de ensaios e testes~ possuindo os 
100 Esta maior facilidade de utilí:aç!o do draN back foi considerada pela Tusa tomo essencial para o aumento da 
comoetitividade internacional dos fabricantes brasileiros de transformadores de pot@ncia. Ressalte-se que nlo slo todos 
os insumos utilizados no Brasil que possuem preços oaiores do que os importados. Assim, a Acesita, por e•eoplo, irá 
fornecer chapas de aço-silício para a ABB mundial, que as distribuirá posteriormente para todas as filiais. Ressalte-se 
que as compras centralizadas de insumos para transformadores de poUncia, feitas pela ABB mundial, garantem-lhe, con-
for•e apontado na sua fil1al de 6uarulhos, uma vantage• de custo de 10%, visto que o custo dos insuoos corresponde a 
507. ern média do custo total de uo transformador de pot~ncia, ou ainda mais, no caso dos equipamentos de oaior porte. 
161 Este é u• processo de secagem das partes ativas dos transformadores las partes que e•ecutao a transformaçlo 
da tenslo nestes eouipaoentosl, que retira a água destas partes ativas, substituindo-a por óleo. 
162 O que possibilita a procura de soluções oara os pontos que apresentam descargas parciais, que podem 
"estourar" o núcleo de um transformador durante seu funcionamento. Outra empresa que utiliza este sistema é a Coemsa-
Ansaldo. IJer S~o Paulo fnergia, 7-!989, p. 4. 
163 ~o entanto, o corte das chapas utilizadas nos transformadores de pot~ncia le oesoo em outros equipaoentos 
elétricos) japoneses é, além de automatizado. efetuado a laser, o Que garante melhor aproveitamento da chapa~ melhor 
qualidade dos cortes, e di•inuiçlo da necessidade de retrabalho !por e•emplo, para elioinar rebarbas). Tambéa a oonta-
ge• do nucleo dos transforoadores é feita autotaticamente no Japlo, o que possibilita ur. índice menor de falhas e uma 
melhor oualidade geral dos equipamentos. 
164 Por exeoplo, o corte de chapas é feito coa MFCUCs. Entretanto, existem algumas MFs na empresa see CM. 
al!l Ressalte-se oue estes investimentos em testes e ensaios foram generalizados entre os fabricantes de trans-
formadores de poUncia, sendo condiçlo essencial para a sua coopetilividade. No entanto, foi apontado um atraso da 
planta brasileira com relaçlo a algumas outras olantas da ABB. Isto se dá, por exemplo, com relaç!o à planta que está 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Contudo~ a ABB nâo deve efetllar, em um futuro próximo~ grandes 
i.r·:vi.:::.•s:.t.irnE~ntos. F2fT! :ncdE:l'''f')ÍZ.:;jL;:;ío e~ pr~inc.ipalmentE:, em ampJ.iaç:]o de sua 
6.()(1(1 MVA da emoresa (considerando-se o número atual de empregados da 
empresa), que a transformou na 4• fábrica do Grupo ABB em importância~ 
decoi~s da dos E:~. U .. r4. ~ Eiuécia e t"1annheim (R~ F. A R) .• enquanto todo o 
~~ercado brasileiro para estes equipamentos foi de 3.500 MVA, em 1990, 
novos funcionarias e a operaçâo em dois turnos~ esta capacidade pas-
:)3t-la a 2.!)(! 1) MVA/ano. podendo atingir· 10.00(1 MVA/ano à plena capaci-
dade~ i.e.~ operando em tris turnos, e 12.000 MVA/ano se fossem rea-
lizados alguns investimentos nas instalaç8es fabris . 
Tusa 
A Tusa foi o 2 9 maior exportador de transformadores de potªncia 
do Brasil~ no periodo 1989-1991~ com cerca de 20X das exportaçSes de 
transformadores de mais de 10 MVA, no valor de US$ 2~9 milh5es. A em-
presa exporta para toda a América Latina, sendo mencionados entre os 
paises da regilo, o Chile~ México - paises de destino destas vendas 
de US$ 2,9 milhSes -, Venezuela, Equador, Col8mbia~ Costa Rica e El 
Salvador, além dos E.U~A., na América do Norte, Singapura e Libia. 167 A 
pais:.E~s, como C') Mé>~ico, Chile, E.U.A., AustrMália e Nova Zelândia 148 ~ 
além de estar crocurando receber a aprovaçâo de um organismo interna-
cional de qualidade~ o que deve ocorrer nos próximos anos, a fim de 
sendo construida em Genebra, a última eo construçio no grupo. Foi inclusive oencionado que sempre haveria uo diferen-
cial da fábrica brasileira co• relaçlo aos niveis de automaçlo das fábricas dos paises desenvolvidos, como conseqü~ncia 
destes paises serem os fabricantes das máquinas para estas instalações, o que facilita o inter-relacionamento entre 
usuàr1os e fabricantes, alée de possibilitar menores custos para estes equipaaentos. 
166 Ressalte-se que 907. destas compras fora• feitas através de concorr~ncias internacionais. Deve-se apontar 
:ambém aue o rH?n:ado previsto no Plano 2010 - amplamente superestimado, apesar rle ser um guia das necessidades do pals 
com relaçlo á energia elétnca e aos equipamentos para sua produçlo - era de 15.000 ~'IA/ano. No entanto, a oédia de 
transforoadores de poUncia, instalados no per iodo 1985-89, foi de 7.500 MVA, declinando ainda mais, como visto, em 
!990 e !991. 
••7 Contudo, foi apontado que o México é o oaior mercado exportador da Tusa, participando coa 50X destas, vindo 
a seguir os E.U.A.~ com 207.. 
••• Inclusive técnicos deste pais aiiraaraa, após visitar as instalações da Tusa, que a eapresa estA entre as 5 
melhores do mundo • 
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Dné····-qua:J..ifict:U·- .:J empre::;.a para qualquer- COnconr·:§·ncia .intE T12C:ÍtJnal. (."i 
0mpres3 está tentando também viabilizar· exporta para a China~ que 
t.~.:: um me-:~rcado -..,;,_astíssimo para equipamentos elétric:cJs. 1-:t impor-tante 
:::\pr:)rJtE\r- ., t,:::tmbém, que a Tus~\ j é E•}: portou bobin.::,\s {::)i?. r,::\ t:r-;;:insi:nr-madOI'-es 
a secoq de menor oottnc1a~ para a matriz na R.F.A.~ além de projetos 
de tr-ansformadores par-a a planta de Portugal. 
~o·tência até l!)!) MVA e par-a tensSes até =3(l kV, sendo aue o mercado 
de transformadores de maior oot?ncia ou _tensào do que estas é reser-
por- E1lgum.;;:t E~J-;·cDmenda l:)erts·ncentE· l!:to mercado nrJrmalmE~nt.e dest:inado ~?.. 
usa -- algLt!1S marcados sâo disoutados igualmente pelas duas Plantas 
~::t::,ndo que ne-::,;te C-:?,~;D ~-eser-v.;a F:sta E~ncomenda ;:1at-a ~!~, :; .. Já pat-a o 
·::;:Elo os dt:-? ~~:;o a 40 
Os pr-eços dos equipamentos fabricados pela Tusa sâo muito compe-
ti ti '/OS inteFnacionalmente~ tendo um de 2 l..)LL (pode 
em aiqLtns casos a 5%), a mais ou a menos, com relaç~o aos preços \'i-
gEntes-:> no !Tie!·-cado in·ternacional. S~o~ inclusive~ tendenc:ialmente me·-
r1ores do que os preços de sua matriz, devido aos menor-es salários pa-
gos no Brasil~ que mais que compensam a menor prodlltividade da plar1ta 
tlr-asi lei r a. 
Contudo, ressa 1 t.E-.;.-·:se que Tusa é maior- planta da 
Trans·fot""ma tor-en Union, com capacidade para 8 g 000 t1VA por anD, contra 
os .it~~v0\.)0 MVA da matr~iz. Todavia, pr-oduziu em 1991 (de outubro de 
1990 a setembro de 1991) somente 2.000 MVA o que indica uma capaci-
dos quais 10 a 20% foram exportados~ Este de-
sempenho deve se repetir em 1992, apesar da Tusa esperar~ entlo, ex-
portar· 50% da sua produç~og 170 Perceba-se, entretanto~ que as vendas da 
16• Deve-se mencionar que o México aplica uma alíquota de 30l sobre os transformadores importados, o que dá uma 
idéia do rdvel de competitividade que as empresas estrangeiras, e as brasileiras entre elas, devem possuir para compe-
tir com as empresas locais~ sendo que a Trato foi inclusive acusada de duJping por fabricantes mexicanos, após vencer 
uoa grande concorr~ncia para aquele 0als. Já para os E.U.A., conlorme alirmaóo anterioroente, basicamente n!o existe 
proteçlo, mas a concorrência é acirrad.issi11a e os níveis de qualidade exigidos! nas suas 11ais diversas acepções, s1o 
elendlssimos. 
170 Somando-se a capacidade da Tusa, de cerca de B.OOO MVA/ano, com as da ABB, de 10.000 MVA/ano, da Coemsa-
Ansaldo, de cerca de 3.000 .~VA/ano, e da Toshiba, Tralo e ~eg, que unidas podeo produzir outros 3.000 MVA/ano (o que 
soma cerca de 25.000 MVAiano de caoacidade da indústria nacional), pode-se 'ler o superdimensionaoento desta indústria, 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Tusa para o mercado brasileiro levaram-na a uma participaç~o de cerca 
A empresa inclusive possLti, atualmente~ encomendas para fabricar 
sendo que os outros dez transformadores para esta usina ser~o produ-
zidos na Alemanha. além de fornecer 4 tr·ansformador~s de 440 MVA para 
a transmissâo da eletricidade produzida em Anç•-a ros Reis . 
\/á. i'" i c-:-3 d o:s maiores e mais rigorosos c:l ient<=s l1a Tusa, como 
Eletr·opaLtlo~ nâo mais consideram necessár·io acompanhar a produçâo de 
transformadores de potência encomendados à empresa~ pois esta garar1te 
a qLtalidade destes. For·necem também para a Petrobr-ás - inclusive para 
13.DliC2! que apesar de n~o clispe?nsá-·-la das ins--
vada qualidade dos equipamentos encomendados . 
Quanto à fab~ica da Tusa p~opriamente dita, esta foi construida 
t."=m 1979~ de .:::tcordo com a tecnologia mais moder-na à época~ .inclusive 
mals moder-na do que a da própr-ia matriz. 172 Contudo~ no que se refere 
..-?.~.os sqt..til:)amentos ut.i1:i.::adol..:s.~ ::t matriz t-::stá rnai'::-; a··-.~ançarJa atualment.e~ 
devidD maior- fac:i.lidade de incorporaçlo de novos desenvolvimentos 
tanto devido aos 1nenores preços destes na R.F.A.~ 
quanto à maior facilidade de acesso da matriz a estas novas tecnolo-
gias. Entretanto, segundo a Tusa~ até dois anos atrás~ ou seja~ até o 
final da década de 80, a empresa era mais moderna~ corr relaçâo a seus 
equipamentos fabris, do que a sua matriz. 173 
Na sua parte de cálculos, a Tusa utiliza pra·ticamente só o sis-
tema CAE~ o que significa que estâo quase que completamente informa-
tizados neste aspecto. Utilizam-se também, portanto~ de sistemas CAD 
visto ou~ a d~manda 'norma!' do mercado brasileiro deve estar, como foi visto, entre 7.500 e 15.000 KVA/ano. Vale di-
zer, esta indilstria teria que apresentar uo brilhante deseopenho exportador para ocupar oais adequadamente sua capaci-
dade orcdutiva, c que pode ser dificultado pelo fato dos principais exportadores serem filiais de transnacionais, cujas 
matrizes, como é o caso da Tusa e da ABB, restringem os mercados externos atingíveis celas suas filiais brasileiras. 
171 Que, como vimos, foi financiada pela R.F.A • 
172 Frise-se que o projeto original da planta da Tusa previa instalações de quase o dobro do tamanho das insta-
iações atuais. Contudo, devido aos níveis de encooendas menores do que originalmente prev1stos, ua novo galp!o para a 
fabricaçlo de transformadores n!o foi construido, apesar de ser possível, todavia, sua construç!o futuraaente. 
17' Entretanto, segundo a Tusa, a oatriz teria uea política de igualar o nível de ~odernizaçlo dos equipaoentos 
fabris das suas várias plantas no mundo . 
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e CAM. mas estes nâo slo ainda de uso generalizado. 174 No entanto, no 
C=\UE s::-:.e I'~E,·fE;t-e .r.-~. pr·ojet(JS,. E-tpesar da TL.tsa f..:->;ecut-~ar a parte mec:2inic:é"i 
c:les·tE•!:. com i'·ecur·:sos computacionai.s, ~-~Lia elêtbor·;;:~ç~o como um todo é 
ainda efetuada em pranchetas. Contudo, estas devem ter seLJ uso dimi-
nuido dr-asticamente nos or·óximos dois anos~ visto que a Tusa compr·ou 
:··ec:enteinE·nte ( hé. ce~-ca de Ltm ano) as 1'-vc:ork.stai::.ions necessctt-.ias par.::.-.. 
efetuar es·tes projetos co~ o auxilio de computadores. 17s 
Quanto aos equipamentos utilizados na prodliÇ~o de transformado-
r·es~ a Tus3 r1~0 Lttiliza nenhuma MFCN, vale dizer~ nenhuma de suas MFs 
sistema CIM 177 ,, assim como vâm fazendo algumas plantas de transformado-
r·~::_:..s de f.)Cd~.s.·nciEt no mundo, poi·:s t-::s·te possibilita a reduç;âo dos prazos 
de fabricaç~o~ o contr·ole das encomendas~ do estooue de produtos aca-
bado·s e 0::::-E-?mi-;;":\cabados ~ do recE?bimento r:_:.. do estcque de insumos, das 
entr·egas~ etc. Assim~ já na fase de elaboraçâo do projeto de um equi-
par.H?.nto, o s.i·:;;t.J-::-:m.:;;~ n2al izaria uma con·:su1 t-:':i aos es.toques par· a tsaber 
~uais insumos n]o se encontram disponiveis. pr-ogramando sua aquisiç~o 
e facilitando a elaboraç~o do projeto. 
A empr-esa vem também tentando implantar·, assim como a ABB e vá-
rios outro~- f.:;bricantes de tr~ansformadores d~? potência e de outr·CJs 
equJ.p3mentos sob encomendaq um sistema just 1n time adequado aos di-
latados prazos de fabricaç1o de transformadores de pot@ncia, que vem, 
174 O CAD é a parte de desenho do CAE, e o CAM é a sua interface com a manufatura. Vale dizer, é por meio do 
CAM que se dá a co•unicaçlo direta da área de desenhos coo a manufatura. 
17° Foi afir•ado que na matriz ainda se utiliza pranchetas para algumas tarefas na área de projeto, mas que 
esta utilizaçlo é bastante reduzida, enquanto que nas empresas japonesas é possível que toda esta tarefa já esteja com-
pletamente informatizada. No entanto, a Tusa ressaltou a maior escala de produçlo de transformadores naquele país, e o 
fato de que uoa •orkstation custa USI 10 mil no Japlo, contra US$ 50 rnil no Brasil. 
1'" Por outro lado, na Alemanha slo utilizadas MFCNs somente na parte de caldeiraria dos tanques dos transfor-
madores. 
177 Segundo estudo realizado pelo BNDES 11988, p. 4) sobre a indústria de bens de capital, o sisteoa Cl" 
\Cotputer Inhgrated Manufacturingl "vem sendo apontado mmo um novo conceito de fábrica. Srupos de máquinas flexíveis 
agrupadas em células funcionam cooandadas por cooputadores e s!o alimentadas por robôs. O fluxo total de informações 
necessárias para administrar a empresa (dados de oercado, planejaoento, departaoento pessoal e financeiro) passa a ser 
automatizado". Ressalte-se que os fabricantes de bens de capital sob encomenda, e entre estes os de transforoadores de 
poUncia, nlo utilizam est. sisteoa stric!o seRsu, pois isto implicaria fábricas quase que totalmente informatizadas e 
automatizadas, o que se dá quase que e>clusivaoente em indústrias de bens de consuao de •assa ou de produçlo seriada • 
Como ~isto até aqui, a presença de equipamentos informatizados nlo é~ e ainda nlo pode ser~ generalizada na indústria 
de equipamentos sob encomenda para o setor elétrico, devendo ocorrer, portanto, uaa adaptaçlo do sistema CJH às pecu-
liaridades desta indústria. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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c0n tn?oas de alguns fornecedores de menor porte, A Tusa também vem 
pt-ocur·ando~ da mesma forma que outros fabricantes, implantar um sis-
tema de garantia de qualidade entre seus fornecedores, de modo que a 
emoresa n~o mais precise inspecionar os fornecimentos r·ecebidos . 
P,l gt..tn~-s ·fornecedores inclusive já se adequaram a este sistema, en-
ouanto os que n~o puderem fazª-lo serlo posteriormente descartados • 
Um último aspecto a ser- destacado é que a Tusa somente produz 
tr-ansformadores até 500 ,_ \! 1'·, • ~ pois seus laboratórios só pos:suem cap2.ci-
dade de testes para equipamentos até esta classe de tensâo. Isto por-
que~ na éooca das licitaçSes para os fornecimentos para Itaipu~ a em-
presa n::~(o dispot-ia de tempo suficiente, segundo os prazos inicial-
rner!t.E• espec.i·ficados, par·a instalar labor-atórios de testes par~a equi-~ 
pamentos de 800 kV~ 178 Conseqüentemente~ a Tusa per·manece até hoje com 
cacacidade para testar somente transformadores de até 500 kV~ só de-
~tendo ampliar· esta capacidade para as licitaç5es que devem decidir- os 
·for·necc;dores de tr-ansformadores (provavelmente) de 1.200 kV em C.A . 
9ara as linhas de tran$miss1o da Amaz8nia~ que, contudo~ devem demo-
rar mais de dez anos para serem construidas. 17• 
Coemsa-Ansaldo 
Confor·me visto anteriormente, a qualidade dos equipamentos fa-
bricados pela Coemsa-Ansaldo180 é a mesma de sua matriz, enquanto seus 
pr·eços~ principalmente como decorri?nci<:"1 das instalações mais depre-
ciadas e do custo da mio-de-obra no Brasil, slo menorc;s do que os da 
matriz~ E como já havia sido anteriormente assinalado, s~o os trans-
formadores de pot&ncia os equipamentos da Coemsa-Ansaldo que v&m ob-
tendo maior sucesso nos mercados estrangeiros. Inclusive~ em razJo da 
plena ocupaçlo de sua capacidade fabril, principalmente com relaçlo à 
produçâo destes equipamentos, a Coemsa-Ansaldo pretende investir um 
totE,l se:~ US$ 10 milhões nos prÓl{imos 4 anos, a partir de 1992, que 
17° Contudo, posterioroente, estes prazos iniciais fora• redefinidos, sendo aopliados, o que teria peroitido a 
Tusa se capacitar para estes fornecimentos • 
' 7' Isto devido aos elevados custos de instalaçlo destes laboratórios e de suas fundações, que, confor•e afir-
mado anteriormente, podem alcançar 1/3 do custo total de uaa planta de transforeadores • 
180 É importante ressaltar que a Coe•sa-Ansaldo produz apenas transformadores de pot~ncia até 550 kV • 
~94 
Quanto às e~par·taçSes de transformadore5 de potência~ 6 Coemsa-
Ansaido as realiza através de duas maneiras: cor meio da matriz ita-
liana, que adquir-e par·tes de equipamentos, ou, em certos casos~ equi-
oarnen·tos c~DmpJ.etCJs, no Brasil; e dir-etarnentE'~ d.tr-a\'éS de contratos 
ses da A1nérica Latina. 182 Estas exportaç8es dir·etas devem somar US$ 25 
pr·:i.ncioalmente como dE~cor·r·s~nc:ia de um gran(jf2 con··-
da Ansaldo, L.tm mercado importante 1nencionado fo1 o do Oriente Médio, 
par·a onde for·am destinados US$ 10 milhSes em transformador-es comple-
tos er.i :L'·?'71 .• S!?2ndo que u~:;$ 6 mi1hE-Jes atra\1és:.; de um contr-ato par·a o 
C.=ttEtr~~ quE· incJ.ui dois. tr-ansfDI'"madol'"es de 1~~0 j··,!t.)f~l e cator"ze de 36 
M11Aa 184 CJutros contr-atos oar·a o Oriente Médio incluem o Ir-~ e a Arábia 
da 
. ~ 
prev:ts.-::~.o de \fendas para o Kuv ... ai t e de vendas já 
Etcer·t.adas pi::.u-a o s.udE-?st.e EI':Siático (Tailândia)~ Contudo, foi r·essal-
t.ado qt..\(:? ~,;;~stEt partic::i~Jaç~o de 70:<. das e;.:por-taç~ões no fatur-amento da 
t01n!JY"t?.s.a e comple:·t.E1mente at..ipic:c:1, pois E.~st.as nonr1alment.e !'"2PI'·esent.am 
cerca de 10% deste faturamento~ inclusive em 1990~ quando tiveram uma 
participaçâo entre 10 e 15%. 
Quanto ao mer·cado nacional, a Coemsa-Ansaldo~ entre outr·os~ for-
suindo atualmente encomendas para produzir dez transformadores de 200 
MVA par·a a usina de Segredo, no Par·aná. 
181 A Coemsa-Ansa!do deve investir boa parte destes recursos na oodernizaç!o e informatizaçlo generalizada de 
todas suas instalações, com a ioplantaçlo de CAD, CAM, CAE, DNC, etc. 
182 Provavelmente devido a restrições impostas por sua matriz aos mercados estrangeiros aos quais pode ter 
acesso, apesar da Ansaldo italiana n!o mais produzir transiormadores de oot€nria. O Grupo Ansa!do possui atualmente 
apenas duas plantas de transiorsadores de potência em todo o mundo, a de Canoas e a da Sanz Ansaldo na Hungria, para a 
~ual a Coemsa-Ansaldo inclusive eJ-:porta tecnologia. 
~ 83 Dentro destes US$ 25 milhões estlo, conforme já visto, vendas de PCHs para a Argentina, mas que deve• ter 
uma participação menor nestas exportações. 
18 ' Vale dizer, as exportações da Coeosa-Ansaldo, no ano de 1991, sooariao US$ 35 milhões, correspondendo a 70% 
do iaturaaento da ••presa neste ano. Obteve-se acesso a estas inlormações através de entrevista realizadas na eopresa 
em !4-11-!991. Contudo, segundo reportageo da Gazeta nercauiil 130-10-1991), as exportações da Coemsa-Ansaldo, •• 1991, 
sooarao acenas US$ 7 milhões, estando previstas exportações de US$ 25 oilhões, em 1992. 
&a& Hundo Elftrico, 11-1989, p. 16; e 1-1990, p. 21. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Toshiba 
A Toshiba do Brasil afirma produzir transformadores de pot~ncia 
com .::\ mE·sma qualidade dos equipamE·ntos produzidos no ,.Japlo, mas com 
preç;e;s. menor~es, também a f i r~mando possui r~ um cus to mais reduz ido do 
que os da ABB e os da Tusa, seus principais concorrentes no Brasil, 
que,. con"tiJdo, compensam estes maior~es ct..\stos oo~ meio de uma maior-
capacidade comercial~ Todavia, seus custos seriam semelhantes aos da 
:-w en tc.<n to~ sequr:do a Tos.t-.i ba, encontrar-se-ia um pouco 
defasada no quE~ diz f"i?Speito à qualidade dos equipamentos, F2m r-az:;;:o 
de r)~o possuir· um fornecedor· cativo de tecnologia. 186 
Quanto às suas exportaç5es, a Toshiba apenas vende transformado-
res de pot~ncia completos, sendo o seu principal~ e quase único mer·-
cada - devido a restriç5es impostas pela matriz a América Latina, 
.:::·tpes.;al·- da empr-esa já ter- e>;portado também par·a os E.U.A. e para o 
Iraque (neste último caso um número reduzido de equipamentos). ~ im-
portante ressaltar que até dois anos atr-ás a participaçâo das expor-
taç6es no faturamento da Toshiba com relaç1o a transformadores de po-
tência era muito pouco significativa~ enquanto que atualmente corres-
pende a 10% deste faturamento, sendo que a empresa pretende que esta 
participaçâo atinja 20% . 
Entr-etanto, deve-·se mencionar que a Toshiba, diferentemente de 
seus concorrentes no Brasil~ procurou~ principalmente, ampliar- sua 
participaçâo no mer-cado nacional inclusive at,·avé"' de uma dimi-
nuiçâo de 10% em seus preços -~ ao invés de se la11çar com maior avi-
dez na disputa por encomendas do exterior. Esta seria a razlo desta 
menor participaçlo das exportaçBes de transformadores nas vendas des-
tes equipamentos por- par· te da empresa, quando compar-ada à par~ ti ci-
paçlo alcançada por vários de seus concorrentes. Ressalte-se que esta 
estratégia foi bem sucedida, conseguindo a empresa um aumento de sua 
participaçlc no mercado nacional e apenas um leve declinio de seu fa-
turamento em 1991 com relaçlo ao ano anterior. Assim, a capacidade 
ociosa da empresa se encontra em apenas 20%, nlo realizando a em-
••• Recorde-se as opiniões destacadas dos representantes 'neutros' do CEPEL e da ElETROBRAS sobre os vários fa-
bricantes • 
96 
pre-=:.a, conseqüente:.:mente, importantes demisSÕE·s eis:: E·mprE·gados li gados 
.::?. es.t:.c. pr"Dc:luç:~o. l&7 
Um dltimo ponto a ser destacado, é que a Toshiba pretende~ tam-
bérn .:::.o cont.r<fH· .i o de \i.:§.r· .i os de s.eus concorr-entes,, --/e r-ti cal i zar -i:-1. pro-
dLzçlo de ·/ár·ios insLtmos utilizados nos tr-ansformadores de potência -
como \'ET1ti:ladores~ vél·-.;ulas~ r-elés~ termômetn:::)s e:· outros indicadores 
·.·1sto QLle te~ tido problemas de oreços~ prazos e qualidade com re-
Trafo 
~3equndo 3 Trafo~ seus transformadores de potªncia s~o equivalen-
tE..::-s a qu.;;'i!.lquer· equipamer1to produzido no Br-asil e no e;-;·ter·ioF', sendo 
clestace.do, na ~:-::rr:pl'-esa ~ que esta foi aprovc·1dZ>t em todos os r·equisi tos 
dr:::· ccnt.r-o1E· dE' qualidade e;<igidos pelo~~ c:ompr-i~dor-es de seu·:=. E'quipa-·· 
mentos no !~léxico~ estando também cr-edenciada pela Petrobrás como for-
n\::oc:edor;::-, .. 
A Tt-afo também salienta o fato de que foi durante toda a década 
de 80 o principal exportador de trans·formadores de pot~ncia do pais, 
dest~1canc!o ~:.ua \Jart.icipa~;âo nas e;q.Jor-tações p.:H"2t a América Latina, 
C:Hidt\ só ·foi ~-upe!"'ada.~ nos últimos dois anc:-rs.q pela Coemsa-(:~nsaldo e, 
rnai=:. recent.emE·nte~ por· algumas outr-as empr·esas, como a ABB. Assim, a 
empresa.~ nos L; 1 ti mos dez anos.~ e 3 milhões em 
todos os anos, mas que devem alcançar- US$ 12 milh5es em 1992, em con-
seqCt'E:•n c i. a da v i tór ia de duas concor-râncias no f''!é;< i co para forneci-
ment.o de tl'"'~tnsfor·mador-es de pot·e-ncia m le'J 
187 Mas apesar da reduzida capacidade ociosa da Toshiba, esta nlo possui atualoente qualquer plano para sua ao-
Dliaçlo, pretendendo somente investir marginalmente na oodernizaçlo de suas instalações produtivas. Foi inclusive afir-
•ado 0ue a Toshiba n!o utiliza nenhuma MFCN na produçlo de transforoadores de pot~ncia. 
••• É interessante notar que a queixa dos outros fabricantes normalmente se lioita, eo geral, aos preços dos 
eouioamentos, apontando muitos destes, entretanto! para um rebaixamento recente Oestes preços~ devido à dieinuiçlo dos 
índices àe nacionalizaç1o rEqueridos para se obter financiamentos para equipamentos a serem vendidos no mercado nacio-
nal e a uma oaior !ainda 0ue reduzida) facilidade de ir.portaçlo de insueos para equipaoentos destinados a este oercado • 
••• A Trafo pretende inclusive, como conseqüªncia destas vendas, abrir um escritório de vendas e assisUncia 
técnica no Mé~ico~ para r.elhor servir a este mercado e aumentar a competitividade da empresa em novas concorr@ncias que 
possam aparecer neste pais. Este tipo de escritório n!o existe eo nenhum outro pais para o qual a Trafo exporta, e nlo 
é coou• mesmo entre vários fabricantes de .. ior porte. A Trafo pretende seguir este tipo de politica taabém para o ser-
cada americano~ visto oue este nlo foi suficientemente e~plorado pela empresa. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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A T~afo n~o pretende ampliar sua capacidade instalada nos pró~<i-
mos anos, mesmo que ocorra uma retomada das encomendas por tr·ansfor-
mador-es dt=2 poténcia, poi·::; encontra-se att..lalmente com uma capacidade 
ociosa de 20 a 30%. 1 • 0 A empresa pr·etende restringir· seus investimentos 
nos pr·ó;.:imos anos ao treinamento de m~o-dl::?-obr-a, reformulaç~o dos 
proce!,:;s:,os pr·oduti vos com aumento do cont.r-ole de qualidade .. dimi-
nuiçâo do lead time e dos custos n~o devendo investir na moderni-
Por fim, deve-se analisar· a situaç~o da Weg Transformadores com 
relaçJo à sua competitividade. Os transformadores de potância produ-
~idos por esta empresa sâo. segundo ela própria~ equivalentes aos de 
qualquer outro fabricante~ apesar da Weg apresentar um custo bastante 
menor do que o dos seus concorrentes brasileir-os. S}o fabricados para 
uma faixa de potincia de 0,5 a 20 MVA e até 138 kV de tenslo, preten-
dendo a empr-esa elevar futuramente as faixas de tenslo e pot@ncia dos 
transformadores que produz. 192 
A empresa está há doze anos no mercado de tr-ansformadores de po-
t·enc:iEI~ possL.lindo 20:.~: do mercado nacional 193 1:.~ e>~.por·t.ando principal-
mente para a América Latina, mas n~o significativamente. A expressiva 
par-ticipe:H.;:âo da V.Jeg no mercado nacional se deve, pr-incipalmente~ aos 
seus menores custos, determinados, em grande parte~ pelo grau de au-
tomatizaçlo da empresa, uma vez que todos os seus projetos s~o reali-
zados por meio de CAD, sendo também generalizado o uso de CAE. A Weg 
possui também várias MFCNs entre suas MFs~ dispondo ainda de um sis-
1 • 0 t isto aoesar de ter reduzido seu número de funcionários, pois em condições nor~aís esta ociosidade atingi-
ria de 35 a 50t. 
191 A Trafo também nlo conta com nenhuma MFCN na fabricaçlo de transforoadores de pot!ntia • 
192 Apesar de ainda n!o ter conseguido vender equipamentos de &ais de 69 kV • 
193 Isto porque a maior parte das encoaendas por estes equipamentos ocorre justaaente para as faixas de aenor 
pot~ntia, apesar dos transforoadores de oaior porte atingirem valores muito oaiores. Note-se também que a soaa dos da-
dos de participaçlo de oertado fornecidos pelos fabricantes podeo ultrapassar !OOZ lsicJ, mas coao nlo se possui dados 
mais exatos, aceita-se estes como uma proxi do tarket share das empresas com relaçlo a estes equipa1entos • 
tema de corte de chapas totalmente automatizado para a fabricaçâo de 
transfor·madores,1~4 
t::Itmt.1ér~í :.i.nvt?~;t.inc!o U;J~; em 
e;:.1uipamE-ntc:;s. dE test~~s r:.~ra ~3eus tr.?ns·form.p.dort::s~ o que a cr·c~denc:ia 
eccnomla de custos OLtando da realiza o dos testes de rotina~ neces-
4.3.4. Disjuntores 
Quanto aos disJLAntor·es~ a Tabela IV.l mostrou a e~·oluçâc da pro-
du o destes equipamentos no oeriodo 1981-1989 1v7 ~ onde se p6de verifi-
cEtr cn .. \E· o pic:c da f.)f""oduç:~:o destes r::::quipamento·:; s~e deu no começo da 
década E nos anos de 1986 e 1987, declinando acentuadamente no final 
dos anos 80. 1 v8 Já na Tabela IV.64, obser·va-se a pr·oqr·amaç~o da aqui-
siç.<~o de· cJi~;;juntor~es de é:/·? 1··:.\.) ou mais r1o Brasil, no pt:.?r:í.odo 1990-
classes de tens~o se concentra na primeira metade da década - o que 
significa que mesmo que ocorram atrasos nestas aquisiç5es~ este pla-
nejamento tem grandes chances de ser cumprido em linhas gerais até o 
final da década. Note-se a concentraç~o das linhas de transmissâo em 
••• Evitando assim as rebarbas e as operações para eli•iná-las e au•entando a produtividade da eapresa e a qua-
lidade dos equipamentos (pois as rebarbas significa• pontos de sobre-aquecimento e de perdas elétricas dos transforoa-
dores). tlote-se que a Weg é caoaz de reaóapiar suas orópnas MFs convencionais, através da Weg Automaçlo, transfor-
mando-as eo MFCNs ou oesoo em MFCNCs. O Grupo Weg também te• porte suficiente (faturamento de USl 243 milhões em 1988) 
para possuir uma trefilação própria de cobre~ conseguindo assim um custo de cerca de 1/3 do custo do cobre fornecido 
pela ?irelli, o que chega a representar !07. do custo de uo transforoador de pot!ncia. Mesmo a tinta utilizada nos 
transformadores é fornecida pela Weg Química. 
ne Nlo pretendendo ampliA-la ncvame!"lte nos pró:dmos anos, pelo menos até o final de 1992, em decnrrincia de 
estar contando! em fins de 1991, com u~a capacidade ociosa de 307.. 
••• Note-se que a Weg afirma ter investido e• equipaoentos capazes de testar transforoadores de até BOO kV. 
••7 Esta análise se encontra um pouco obscurecida e• decorr!ncia dos dados de disiuntores da Tabela IV.! esta-
rem agregados aos de outros eouipaoentos de interrupç1o e proteçlo. Contudo, por nlo se ter outros dados, utilizar-se-á 
estes como se se referissem unicamente a disjuntores. 
••• Pode-se acrescentar ainda oue, segundo a ABINEE, a produçlo de disiuntores declinou e• 507., eo 199!, quando 
comparada a 1990. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
299 
(-somente para Itaípu), pr.::."!tticamente desc:artando-~se a transmiss~o em 
88 kV e restringindo-se a e:~pansâo das linhas em 345 kV e 440 kV. 1 " 
TABELA !V.64 










































230 KIJ 345 kV 440 kV 500 kV 750 tV 
146 17 .6 34 3 
237 12 8 15 6 
117 27 31 10 
bl !B 5 38 
67 25 89 2 
648 99 30 207 21 
72 14 9 57 2 
53 18 15 45 
60 4 8 20 
93 12 13 22 
38 29 
316 48 45 173 2 
-------------------------------~----------------------------~-------------------------------------------
Total 2605 29 3745 964 147 75 380 23 
Fonte: ELETROBRAS . 
Uuanto ao comér-cio inter-nacional de disjuntor·es por- par-te do 
Br-asil, na Tabela IV.65 obser-va-se as expor-taçBes destes equipamentos 
no per·:todo 1981-1991. 200 
Como se pode obser-var-, as expor-taçBes de disJuntor-es nlo alcan-
çam valores significativos, no per-iodo analisado, o que é confir-mado 
pelos pr~óprios fabr·icantes bra-=)ileir-os de disjuntores!l qLie apontam 
serem as exportaçaes, quando existentes~ apenas marginais.~1 Contudo!~ 
"' Esta concentraçlo das linhas de transaiss!o e• alguaas classe de tens!o é msada por aotivos técnicos, 
pois simplifica a operaçlo dos sisteeas elétricos • 
200 Os dados para exportações e ioportações de disiuntores, até !988, registram dados apenas de disiuntores de 
oais do que 72,5 tV, discriminando os varies tipos de meios de extinçlo do arco elétrico dos equipamentos. De 1989 em 
diante, os dados se referem a disiuntores de oais de 1 kV - o que significa que podei estar u• pouco superestiaados, 
uoa vez que se considera, nesta dissertaçlo, que apenas s!o tensões de transoisslo aquelas acima de 69 kV -, sea possi-
bilidade de se detalhar estes varias tipos • 
••• Esta maior dificuldade dos fabricantes de disiuntores no Brasil e• cooparaçlo com os fabricantes dos outros 
equipamentos analisados nesta dissertaç!o, se deve, segundo o Eng• Agenor "undia, do CEPEL, a que os disjuntores slo 
atualmente mais dinâmicos tecnologicaaente do que os outros equipamentos. Ressalte-se ainda, que 93,7I dos disiuntores 
:.:::o o 
observe-se que. no periodo 1982-1988q ·forma-se um esboço do que pode-
mantelado a partir de 1989. 
TABELA !V.65 
E;;.!}ortações do Córligo 3535.29.0000 !_Disjuntores) da NBI1 no P=rlodo 1980 ~ Nov./1991 {em US$ 1.000 FOB) 
1982 1983 19B4 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 Total 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Qr.Médio o 319 765 305 o o o 18 o o 1.409 
Am.do Sul o ;' . - 111 133 51 83 175 235 25 8 7 902 
Am .do Norte 238 o o i) o o (! 4 2 29 274 
Mrica (l o 0 r 24 ' 46 4 c 79 - • Am.Central (I () o o (I o o ; 52 ' 58 L 
Europa ü ü 24 o {! ; 3 (I 11 o 45 L 
6sía o o o (i (j 3 10 o o o o 13 
To tal ; 312 454 899 360 w 188 289 53 74 39 2.781 
~ante: Banco do Brasil. Carteira do Comercio Exterior {CACEX)! vários números e dados especiais do DECEX. 
Elaboraçlo própria. 
Cluant.o 2·::s importaçõE~·S de disjuntc:w~:.;.s~ s.uc:._ E~"/oluç:b'\o no período 
1980-1990 pode ser 'lista na Tabela IV.66~ cnde ~e no~a que ult~apas-
sam com vantagem as exportaçSes correspondentes, o que resulta no dé-
ficit no comércio destes equipamentos~ explicitado na Tabela IV.67~ 2~ 
TABELA l'l.bó 
lmocrtações do Código 8535.29.0000 !Disiuntores) da NBM no Pericdo 1980 - Mov./1990 !em US$ 1.000 FOB) 
1980 198! 1982 1983 !984 1985 !986 1987 1988 1989 1990 Total 
Europa 4.470 15.430 9.597 4.742 3.014 365 11.709 5.441 (I 3.879 b.356 65.002 
6sia 2.080 1.216 373 961 358 610 1.393 3.188 903 4.135 248 15.463 
Am.do Norte 785 54 '" o 54 4 o 17 3B3 78 1.409 ,, 
Am.do Sul o 50 o o o o 3 o o 5 35 92 
Total 7.334 16.749 10.003 5.704 3.373 1.029 13.108 8.628 920 8.401 6.717 81.966 
Fonte: Brasil. Coordenaçlo óo Sistema de Informações Econômico-Fiscais, vários números. Elaboraç1o própria. 
exoortados constituíram-se de disjuntores a óleo~ 0!3X de disjuntores a gAs~ e menos de 0~17. de disjuntores a ar com-
prlmiao, enquanto os restantes 61. foram exportados após 1989, nlo se sabendo, portanto, o tipo de extintor do arco elé-
trico utilizado. 
202 Os dados referentes às exportações e importações por paises se encontram nas Tabelas 50 e 51 do Ap~ndice 
Estatistico. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
0'-\L~ntCJ ás E~>;l:::or-t.:::'\ç~~::Je':5 ;je Partes:~ de di·:=.j\..tntor~es~ estas somar-am 
acenas LJS$ 983 n1il. no oeriodo 1980-1991~ segundo os dados da Tabela 
t-~.68- concentrando-se. entretanto~ quase que e:<clusivamente nos anos 
TABELA !V.67 
3aldo Comercial wo C:Jd;.go 8535.2'1.0~00 \Disjuntores) da NBM no Perl.odo 1980 ~ ~ov.J1990 tem US$ LOQO FOB} 
1980 1981 1782 1984 1985 1986 1987 1988 1189 1990 iotal 
~wrcoa ::+.470)(15.430) (9.597) (4.7:9) \3.014} 1'65)(11 1>)0) '. ·~· ...... I ' '• o (5.4391 8 (3.879) 16.345)(64.957) 
~s:a (:.0801 (1.216) {373) i 960) 13Sói ( 61(>) (1.390) i= .177} (903) { 4 .135) 124Bll15.450i 
Arn.do Norte (785) {53) 205 ( 1) ((.) (54 i {~) (l (17) i379) \761 (1.164) 
Am.Central (1 o 0 o o o o o 2 52 55 
t.frica 
,, 
'·' o o o ' 24 46 4 1 79 
Hm.do Sul 0 (50} 75 111 133 51 31 pc, ,.,c I..>JJ 21 (281 803 
Or.Médio o ' (i 319 765 :os o o <) !B o 1.409 . 
iotal \7 .334H16.H7) !9 .6911 15.250) (2.4741 (6691112.997) 18.4401 16321 (8.3481 (6.643)(79.224) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fnntes: Tabelas 11). 65 e It.J .66. 
TABELA IV.68 
E1.cortações do Cód1qo 8538 (Fartes de Oisjuntores de mais de 72,5 kV) da NBM no Periodo 1980- llov.í1991 
(em US$ 1.000 FOBI 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 Total 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Am.dc Sul '7 '' o o o o o 149 46 313 204 731 
A f rica o ü o o o o o o 1 o 157 82 240 
Eurnoa o o o o o (I o o 6 o o o 6 
A•.do Norte o o o (I 5 o o o o o o o 5 
As ia o o o o o o o o o 1 o o l 
Total 1 17 o 1 5 o o o 155 47 470 286 983 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: Banco do Brastl. Carteira do Cooercio Exterior (CACE!), vários núoeros e dados especiais do DECE!. Elaboraç!o 
pr6ona • 
Tabela IV.69 nota-se que estas atingem valores significativos no pe-
y~ .iodo .::1nal isado. Comparando-~se os dados de imporRtaç:~o de paF"tes de 
200 Note-se que as exportações até 1988 foram constituídas, eo 85,7t, por exportações de partes para disjunto-
res a ºás, sendo o restante cooposto por peças para disjuntores a óleo. Já as partes exportadas após 1989 consisteo-se 
unica&ente de portes para disiuntores de 72,5 a 145 kV, nlo exportando o pais nenhuaa peça para disiuntores para 
tensões adma desta~ o que deve ter ocorrido. certa11ente~ tubéll\ oara os anos anteriores a 1989 • 
per-iodo~ na. T e.be 1 ,::.:, alca 
TABELA P/.69 
Importações do Código 8538 (Partes de Oisjur.tores de mais de 72!5 klJ) ja i~BM no Periodo 1'1BO- Nov./1990 
iern US$ 1.000 FDBI 
uma 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
198(! 1981 1982 1984 1985 1986 1987 
lQ::(Q 
J. ,,. ' 1990 Total 
---------------------------------------------------------------------------· ··---- ------------------------------
Eüropa .l lj'"> 8.236 7 .57i :,, 576 3.465 1.:54 4.58: 8.258 12.666 3.789 3.848 61.658 't ..... ..:. 
~sü 
1';< ... ,., " 9 (I 1.2:5 567 213 236 o 2.419 ·-·.• ,. .... .. 
Am.do Norte 9(; 24 l13 114 50 57 59 204 53 18 140 922 
hm.:entral (\ ü 
.. ü (l o o ( o o I) 4 • .' 
Gceania (} o o o o 2 o o o 0 o ' '-
Eur.Grien. o (i o o o 0 ü (; o o 
Total 4. 3-25 8.291 7.699 "1" f(l(t 3.515 1.615 S.Bb9 9 .02'1 12.932 4.043 3.988 65.006 " . ' .. ,, 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: Brasil. Coordenaçlo do Sistema de Informações Econômico-Fiscais. 'Jários nUilleros. Elaboração própria. 
mais de 145 k\J~ na ·rabela IV.70 se observa que estas importaç5es s~o 
\:)f-D\/E.·n i F..!n tE:s uni camto?ll te:: de -se .1 '=· pc:1 5.. ses, desta cando·-sE~ os da Europa 
i.mpor-tado~ F'o1··· out~-D lEtdo, o r·c·lacionz·uTlento m.:::ttriz-··-filic-11 fica mai.s 
~~ma 'lez demonstrado pelos dados qLle se possui sobre os importadores 
de partes de disjuntor·es~ que denotam que as matrizgs s~o as princi-
pais fornecedo~as, quando nlo únicas, de partes e peças para as fi-
liais brasileiras.2os 
Tendo feita esta apreciaçâo quantitativa com r·ela;~o aos disjun-
t:ores produzidos e comercializados pelo país, pc:iJ·::?--·~::.e p~ssar· à aná-
lise dos fabr-icantes destes equipamentos. 
20-4 Quanto ao saldo óbvio deste comén:io, este pode ser visto na Tabela 54 do Apêndice Estatlstico~ enquanto as 
e'portações e ioportações por países podeo ser vistas nas Tabelas 52 e 53. Note-se que as importações de partes foram 
compostas de 36,5t de partes para disjuntores a óleo, por 44,9/. para equipaoentos a gás, por 6,3% para disiuntores a ar 
cooori~1do - isto somente até 1988 -, e por 3,6% de partes para disjuntores de 72,5 a 145 kV e 8,7% de partes para dis-
juntores de oais de 145 kV, somente em 1989 e 1990. 
200 Assim, a lnsatiSieoens importou cerca deUS$ 100 oil da R.F.A., enquanto a Merlin Serin importou US$ 2,5 
milhões da França e a CMA US$ 43 mil deste mesoo país. Já a CCBB importou cerca de US$ 790 mil da Suíça {o total de im-
portações destas empresas certamente é maior do que este, mas estes fora• os linicos dados por empresas aos quais se 
teve acesse nas estatísticas do DECEX). É claro que o fato do projeto e da tecnologia utilizada dos equipasentos fabri-
cados ser praticaoente o mesoo das oatrizes, influ~ncia esta compra, mas deve-se destacar que os interesses da aatriz 
em realizar exportações podem ultrapassar estas razões técnicas, conforme analisado no Capítulo 1. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
TABELA IV. 7(i 
LT~_nortaç:íes do Código 8538.7·0.0304 !Partes de Disjuntores de mais de 145 kVJ da NBI1 de 1989 até Nov./1990 
(em US! 1.000 FOB) 
RESlõES 1/ALOR REB!õES PAíS 
AM.DO NO F; TE EUA 104 EUROPA FRANÇA 
.t.SIA JAP~O ~.,.1: .:.;.; EUROPA lTAL!A 






Fonte: Brasil. Loordenaçlo do S1stema Ge Informações Econô:üco-Fiscais~ varias números. Elaboração própria • 
Merlín Gerin (Inebrasa) 
igtJal aualidade aos fabricados r1a matriz, tanto que seus eqLiipamentos 
com o nivel 1~ o maior- concedido por esta associaç~o. Outro ponto que 
:T:E·:rec:t:? d~:.:o'staque.~ é llUE:? a Merlin l3erln fabric.:::\ no Brasil disjuntor-es 
com custos 1!)% menores do oue os de sua matriz . 
Sua lint1a atual de disjuntores consiste de eQllipamentos a auto-
sopr-cJ 207 com comando hidr-áulico, para as classes de tens~o acima de 138 
~V~ e com comando mecânico, para as classes de tens]o até 138 kV. A 
empresa é a lidar do mercado brasileiro de disjuntores de alta (para 
a Merlin Gerin acima de 36 kV até 230 kV) e extra-alta tens~o (acima 
=as~ seJa em concorrências internacionais 208 ~ com as seguintes partici-
206 Assim, a recuoeraçlo de disiuntores corresponde a somente de 3 a 47. do faturaoento da empresa coa relaçao a 
estes eouioaoentos, pois seus disjuntores dificilmente quebram. A Kerlin Serin também nlo realiza recuperaçlo de dis-
juntores produzidos por outras empresas~ a fim de evitar 11 Complicaçõesa • 
207 Coma Vlsto anteriormente, r,o sub-item 2.2.2. ~ estes slo os disjuntores de mais moderna tecnologia, apresen-
tanóo maior coniiabilidade, tamanho mais reduzido, menor nível de ruídos, menor necessidade de monitoramento, de aanu-
tençia e de reparos~ e, finalmente~ menores preços • 
208 Merecem ser mencionadas as aiirmações colhidas na Merlin Berin ouanto a seus concorrentes no Brasil. Assim~ 
;egunóo entrevista realizada na empresa, a Divislo Sprecher da CMA está apenas oontando no Brasil as partes e peças de 
disiuntores acima de 138 kV, o mesmo ocorrendo para todos os disiuntores da linha Alsthom da eopresa. Já a Siemens nlo 
:nais produz no pals os disjuntores que vende~ pois fechou a fábrica destes equipamentos no Brasil, atualmente apenas 
•ontando partes e peças importadas. Contudo, apesar disto, a Siemens n!o estaria oontando no Brasil sua nova linha de 
disjuntores desenvolvida na Europa. Quanto á CCBB, esta, aléo de apresentar probleus seoelhantes aos apontados aciaa 
para alguns de seus concorrentes, produz no Brasil disjuntores apenas da linha antiga da ASEA, estando inclusive co11 
problemas de relacionamento atualmente com a 1\BB. Por fim~ realçando a atual facilidade com cue se consegue importar 
pa em mercados especificas: nas classes de tensJo de 69 a 138 kV 
... : .. ,:;:::::· k 1·J .nos:,-;:_;ul. 50'X, do mercado nacior~~al ~ em di·::sjuntore':S de 500 kV a 
'hler·l n Gerin P8ssui 90% do mercado;· e em dis.juntores de 800 kV detém 
. 1CO~'~. alérn cie ·:=.r::'tr· a m.::~ior- ·fabricantE· cio mundo cli·2 d:isjuntore·;; par·a 
eEte nivel de tens~o. 
A 11er-lin Ger·i.n está também for-necendo 05 dez disjuntores de 500 
rEdo. tendo vencido~ de 1986 a 1991~ 90% das concorrâncias 
lnter·naclcnals oara forr1ecimentos par·a o Brasil~ mesmo com margens de 
:t1cro de 5 a 1(:)%. Na Tabela IV.71. nota-se ous 25% das ~endas da em-
oresa. desde sua fundaçâo, se deram através de concorrências interna-
ClDnals. pa~ticipaçâo que alcança 96% para os dlsjuntores de 8(10 kV, 
os de mais alta tecr1ologi.a. 209 
THBELA 1\1,71 
Fornecimentos da Kerlin Serin (lnetrasa) até 5-12-91 (em unidades} 
69 k\1 m tv 245-326 kV 440-500 k'l 300 k'l Total 
Total 208 343 235 97 26 909 
Cone. Internacional O" ;;.'t 91 49 35 25 229 
Internac./Total I e• I. i 1"1' Q .. -.-,. 26,5 20.9 36,1 96,2 25,2 
Fonte: Merlin Gerin. 
A t1erlin Gerin vendeu cerca de US$ 10 milhSes em disjuntores em 
1990~ que reduziram-se para US$ 8 milhSes em 1991 (dentro de um fatu-
ramento total de US$ 70 milhZes, mas com uma capacidade ociosa global 
de 60%), pretendendo vender USS 20 milhSes em 1994 (dentro de um fa-
turamento global deUS$ 120 milh5es). Pretende ainda e:<portar 20% de 
SLlaS vendas em 1994. o que daria US$ 4 milh5es em exportaçSes de dis-
Juntores. A capacidade p~odutiva atual da empresa, no que se refer·e a 
estes equipamentos~ é de US$ 50 a US$ 60 milh5es/ano~ mas que poderia 
atingir lJS$ 70 a US$ 80 milh5es somente com a contrataç~o de pessoal 
:::tdic:ional ~ 
partes de disiuntores e apenas montá-los no pais, a AEB está importando partes de disjuntores até 138 kV e montando-os 
no Brasil, nem ao menos disfarçando oue possui produçlo no pais. 
•o• Recorde-se que a Merlin Gerin vai substituir disjuntores para este nivel de tonslo, fabricados na Europa 
oelas antigas Brown Bovori e Alsthoo, e que serlo utilizados nas linhas de ltaipu, pois cinco destes disiuntores dani-
ficaram-se devido a falhas em suas especificações, até ~nt!o inusitadas. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
30~· 
A empresa já ha'Jia efett1ado el{portaçaes anteriormente~ mas estas 
,-l~D fcr·am nur1ca significativas. pois antigamente seus preços nâo eram 
comoetitivos. 210 ~~sta ·tar·efa parece estar sendo facilitada por· sua ma-
!:.-.~--.:i-~:.., c~u.r:~~ lhe c:onc~~':2dE~·u '~''- r··espDn':Sabi:Lidade pelc:1s ··-lenclas para toda a 
i:::1mér·:i.c,::.:;~ 211 Ccr·lfDi'·me ind:i.c:.:.~do na Tabr:::,.l,;:.:t I'-/.71~ a t~mpr·esa seri.:.1. mais 
comoetitiva internacionalmente em disjuntores acima de 245 kV . 
Q,Janto às inver·sSes da Merlin Gerin no Brasil~ esta pretende in-
de alta ten~]o com comanoo oneumático. A ·;antagem de mudar os coman-
!T:í::?-nt.E• E~con;:)fnic;_,::._, E.:: n::~o t1.~cnica, ~JOlS este.·~.::. ·:.;:f\o de Fiais fácil ·fabr-1.-
ce. D E· nE:tc:ion,::ili;-~;;.ic;:1'\c),, ·::.:.E·ndo t.c:tmbém rnais b2:\Y~2,to--s~ Is.to é de funda·-
mental importância se se considera cue nlo existe qualquer empresa no 
Pr-·::~s.iJ. quE· fabl'~.ique (.~~om.t~ndc)S hidr·ául:i.cosM No .:=:r1tanto~ a r1e•r-lin Gerin 
deve, futuramente. assim como as plantas de Grenoble e Bergamo, pas-
sar· a pr·odu=ir disjuntor·es com comando mecânico~ conforme a tend~ncia 
"::.ecnol :i. c~-:.\ atual~ I:st.o r::.or-quE· E~stes r.:.ermi tem utna reduç:~o de ~50~-:. no 
c::u:::.tc:; do :::or,jandu dos d:i.sjLtnt.or-es, que pode representar, por- SLia vez~ 
:::':O~r~ do Cl...lsto de um equipamento completo. 21 2 
r-~:e•ssalte--se qt..1e est.es .investimentos-;; de US·:E 5 milhões da Merlin 
Gerin devem s9r em grande parte dir-igidos ao desenvolvimento de for-
nec:edort?s ~ uma '-./SZ quE! a r..:tmpr-e:·sa, assim corno outros fabricantes de 
disjuntores no pais e no mundo~ é essencialmente uma montadora destes 
equ:i. pc'1m~~n t.os. 213 \\!o Ci::'tSO da i'1er 1 in GerN in~ todas as:. par-tes dos disjunto-
210 tlo entanto, ressalte-se que estas e>.portações, ainda quando a empresa era !Oül de propriedade do Srupo 
Lorenzetti, deveriam estar sendo restringidas por parte da tlerlin 6erin francesa~ pois afirmou-se que somente em 
rnarçoiabril de 1991 a Merlin Gerin recebeu autorizaçlo da França para exportar. 
211 Provavelmente reservando para si algumas {ou várias) encomendas na parte norte deste continente. Rerorde-se 
oue a ~eriin Gerin do Brasil é uma das tr@s plantas de disjuntores do Grupo Merlin Berin em todo o mundo, juntamente 
com as de Grenoble e Bergamo. 
212 Com esta mudança programada do coundo de seus disiuntores, a Merlin Eerin do Brasil espera, ea uu pri-
X;eira et3pa, oue seus custos aumentem devido às pouras encomendas iniciais e ao desenvolvimento de fornecedores locais, 
para entlo, coo a experiência adquirida e a conseqüente oelhora dos produtos e dos processos de fabricação !inclusive 
por parte dos fornecedores) -em um claro processo de 1earning by doinç -, passar a obter uoa reduç!o de custo de cerca 
de 5! ao ano • 
213 Este tipo de atuação rlos fabricantes de disjuntores também foi ressaltado pelo Eng" Luiz Carlos Albuquerque 
da ELETROBRAS. Assio, a diferença entre a Merlin Gerin e seus concorrentes no Brasil, é que a prioeira é uma montadora 
essencialmente de oartes e peças de disjuntores produzidas no Brasil, deoonstrando uoa clara preocupaç!o neste sentido, 
e tirando proveito de um desenvolvimento anterior de fornecedores e de algumas vantagens de custo que o pais apresenta, 
)6 
~es sàa Eub-fornecidas~ n]o sendo economicamente interessante para a 
processos de fabricaçâo intervenientes e os lnvestitner1tos e as esca-
p2~;;2.idctmente em um 
., de aLimento de produtividade sobre estes cu·::::.tos n~o lhe 
Tere g~ande vantagem ccncorrencial~ Mais vale investir 2~ qLlalidade e 
A~slm~ a Mer-lin Ger·ir1 permaneceu de 1980 a 1985 1nvestindo neste 
processo~ com os resultados come~ando a surgir em 1986~ quando passou 
a ganh~r todas as concor-rências. Deve-se salientar oue a empr-esa pro-
CL!ra deEEnvolver sistemas tipo kanban e just 1n t:me com seus torne-
cedor·es~ apesar de rl~D possuir qualquer fornecedor e:~c:usivo~ 
Um ir1dicador da competitividade destes fornecedores é o fato da 
Mer·lirl Ger·ln nâo acr-editar oue os indices de nacionalizaç~o dos seus 
di·:.:ijJ...mtorc~s .. ~ que ating.ir·.::~m E30~~~, c:air~o devido a uma ma1.or liber-ali-
zaçJo cas importaç5es de insLtmos. Isto porque a quslidade destes for-
:T1ET!ores:. do que o·;:; inter-nacicnais~ a que é demon~-5tr·ado pelo ·fato de 
que os preços de seLtS disjuntores sâo menores do que os dos equipa-
mentos:. produzidos na França. 216 
---------------------·----.. ----
inclusive na mudança de tecnologia dos disiuntores produzidos para a de comando pne,c;HicJ, o QUB possibilitará a pro-
duç!o destes comandos no país. Por outro lado, seus concorrentes no Brasil pareceo se:· essennalmente e eY.clusivaoente 
montadoras de partes e peças ioportadas de disiuntores, o que tambéo foi ressaltado por alguns engenheiros e técnicos 
~neutros". 
214 Assim, a Merlin Serin, segundo seu Diretor Industrial, teria oontado uo grande departaoento de qualidade, 
co~ ~in~estimentos boçaisa, para dar apoio aos seus fornecedores. Contudo, conforme apontado em entrevista realizada na 
ELETROBRAS~ a Merlin Serin informatizou sua fábrica com relaçlo a projetos e ensaios, sendo que~ em ensaios, que cons-
tltuem um "gargalo' na produç!o de disiuntores, esta informatizaç!o garante uma veloc1dade de sete a dez vezes maior do 
que anteriormente. 
210 O nivel de oualirlade de alguns destes pode ser cooprovado pelo fato de que a Cerãoica Santana atualmente 
e~porta cerâmicas para disjuntores, por ex~mplo, para a Sprecher européia, enquanto a própria Merlin 6erin exporta par-
tes de aluoinio e contatos produzidos por seus fornecedores. A qualidade da Cerâmica Santana taobét se destaca no que 
se refere a fõbricaçlo de peças para transformadores de potência. Este caso e o de outros fabricantes brasileiros com-
petitivos internacionaloente, •as nlo cobertos prioritariamente por esta dissertaçlo, serlo vistos resumidamente ao fi-
nal do corrente capítulo. 
210 A Merlin Gerin apenas ioporta os co•andos hidráulicos - que slo extremamente cooplexos .• pois necessita• su-
portar elevadas tensões e trabalhar com tempos de resposta extreoamente ráoidos, sendo que oundialaente existem apenas 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
:::::o7 
C.M.A . Companhia Masa Alsthom 
~r_ca L Je dis.Juntor·es desta emoresa - unindo as capacidades fabris 
'-:::.L'.:i.c;:c ::::::·r··t~,c:r-·~r.:::J·" 217 -·., E?>::~t:.,:::i i:'!I.J:)Dnta c1ue os disJuntor-e=:. que pr-odu:: s:ão com--
cetit1:os em a~alidade e oreços com os das outras fábricas de disjun-
·::.ct··~::::·.::~- --,.--. !J-2:,J..s-), Cunt.udo, -::~:-E?.u·:::. pl·-·t:-:ço':.; r·~:-~o -:;:;;.o comPE-?t.:i.t.:'L\lOS :i.ntar·nacio--
nalmen~e~ o QLie faz com oue a CMA apresente um nive1 muito reduzido 
o ~s vendas totais destes equipamentos pela em-
D no caso QUE~ ela 
3ponta ~ restringido nivel técnico de fabricaçlo de partes de disjun-
tores GO Br·asil~ pelo menos nos aplicados em linhas de Malor tens~o, 
como causa da dificuldade de fabricaçlo destes insumos no pais e dos 
p8ucos investimentos que r·ealizou para o desenvolvimento de fornece-
~tingem de 60 a 70% de indicas de nacionalizaçlo, enquanto os a óleo 
tens:Eío até 800 k.l.J, com índices de nac:ionalizaç.;Jo de somente 50%~ 
sendo que a pr·opria empr·esa afirma realizar praticamente só a monta-
gem destes equipamentos no oaís. 219 
dois fabricantes deste tipo de comandos -. a biela isolante da coluna~ os contatos de arco da câmara e as juntas deve-
daçlo. Já co• os disjuntores coo comando pneuoá\ico a empresa pretende atingir um indíce de nacionalizaçlo de bOX no 
terceiro ou quarto ano de fabrítaçlo, apesar de passar a adquirir no Brasil o comando dos disjuntores, o que pode indi-
car uma tend'ência a melhor aproveitar alguma capacidade e:<portadora européia. Se os indices de nacionalizaçlo cairee 
Uo acentuadamente, com a mudança de tecnologia do comando dos disjuntores~ torna-se duvidosa a vantagem para o- pais 
desta mudança. No caso de uma futura mudança rumo à utilizaçio de comandos mecânicos, de tecnologia aais complexa, para 
estes equi;::amentos, pode-se esperar uma diminuiçlo ainda maior destes lndices . 
217 Assim, a CMA é proprüóade atualmente do Grupo Monteiro Aranha, que possu1 51% do capital votante, e da 
S.E.C.-Alsthom, oue possui 49%. Na verdade, grande parte da óecis!o da empresa com relaçlo ao que pretende fabricar no 
Daís! i oi :ornada quando decidiu transferir! após esta fuslo, suas instalações de disjuntores para a fábrica da 
·Sprecher, fechando a fabrica de Caçapava (e uma grande quantidade de incentivos fiscais e financeiros junto coa ela), 
que segundo a ELETROBRAS era uma das mais modernas do mundo • 
218 Note-se que a empresa realiza internamente várias operações de usinagem e de caldeiraria, o que contribui 
para um nivel de verticaiizaç!o Significativamente mais elevado do que o da Merlin 6erín, denotando menores investioen-
tos no desenvolvimento de seus lornecedores. 
21 ' Contudo, ressalte-se que a CMA apontou que os comandos de seus disjuntores atinge• ua indice de nacionali-
'"!o de 97l !apesar deste indice dever se restrinqir aos comandos de disjuntores de menor corte), enquanto, coo re-
'.308 
a·te L1ma r-etomada segura das encomendas (inclusi~·e no que 
se refere à produ o de equipamentos para as linhas de transmiss~o em 
.. ~ .• ..... u\.) k_ 1·-) ,:::.·rn C:. ;::1 $ c:1.a:1 Am::...,:zenia), per-manecendo até ent:~o. ,:::1oenas real i-
cala cara consegLllr a nacionalizaç~o da produ o de -;ários insumos no 
lJ~ dltimo fator· a ser ressaltado~ mas talvez o mais importante, 
oue E' C::f11r::; nâo f.:!i:1r-t:i.cipa de conc:or·rfincia~; intet·~n;;:lcion,-::\i.S; pa!..-Et vendas 
,:::\o Br·a·sil, que ::;.F.i:D disputadas s;.omente por· sua rna·cr-iz ~ 221 
Siemens 
::.~~ SiE•,T1E•ns :::::r·odu.z no 8r·asil disjuntot'-r::-:·:::; c.1E~ até S·JO k
1
·), sendo 
atualmente, segundo entrevista realizada na empresa, o fabricante com 
mais cedidos em carteira do pais, possuindo entre 20 e 25% de parti-
cipaçâo no mercado brasileiro de disjuntores de alta tenslo. 
A Siemens impor·taria apenas o acionamento e uma parte das câma-
ras de interrupç~o dos disjuntores~ sendo o restante das peças produ-
zido no Brasil, o que lhe permitiria alcançar indices de nacionali-
zaç:!\o de 8<:>:,:. Contudo, afirma, o que também contrasta com a opiniâo 
da 1"ier"1in Ger.in, que continuar~á pr-oduzindo disjuntor·es no pais so-
mente e~nquanto as alíquotas de importaçâo de disjuntores completos 
forem de 30% (como atualmente)~ pois estas devem r-eduzir~-se para 1!5 
laçlo às doaras de interrupçlo dos disjuntores de alta tenslo, varias partes - como as cerâmicas, fundidos de fecha-
mento~ partes de cobre e Oe tungst~nio - slo fabricadas no Brasil. 
220 Aponta inclusive índices elevados de rejeiçlo para peças recebidas da Alcoa (anlo se consegue obter na 
Brasil a qualidade das ligas européias"). Contudo, ressalta que alguns insumos no Brasil, aléo dos produzidos pela 
Santana, s!o competitivos internacionalmente, coso é o caso dos comandos elétricos a mola. 
22 ' A CMA aponta que isto ocorre porque uma carga tributAria de 447. incidiria sobre os preços da empresa, o que 
nlo ocorreria com os eouipamentos importados, impedindo-a de concorrer cos as empresas estrangeiras. Mesao que esta ar-
guoentaç!o seja verdadeira, isto é, que os iepostos real1ente incida• somente sobre os fabricantes nacionais, isto n!o 
exoiicaria o grande sucesso da Merlin Serin neste tipo de concorrincias~ conforme antes de1onstrado. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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c-Lt .:o~-~ nDs pr-D>;:i.mos. ar10s-~ C:Juando entJo ·:·ser-é. mai·:õ LJar·ato par-a a em-
~resa i.mpor·tá-lcs . 
A emores3 também apon·ta, uma vez que vendeu ~penas um disjuntor 
de 145 ~V em todo o ~no de 1991~ que n~o compensa 1nvestir em grande 
o pEtr-a estes 
eouioamentos e nem em componentes, modernizaçlo cu robotizaçJo, a fim 
ass1m ccno ocorre =om a CMA" nâc compensa disputar concorrªncias ln-
oart1cioado anteriormente de tr@s destas~ Sào as plantas da matriz e 
do3 E.LJ.A. que disputam estas concor·rênclas . 
CCBB - Camargo Corr~a Brown Boveri 
Foi afirmado~ na CCBB~ que a empresa produz disjuntores com q~1a-
lide,dE· cc;,rnp~-D··"··i:.=~cla~ CDF'! .:::~. mE•sma ts~cnoJ.cqi-::1 ut.iJ.i:zada pela ABB em ou-
trD·::::. r.:J:.::>t.i"?~iE•s. C:.Dntudc:"J, i.:~ pr-ópria E1mpr-f?Sa ,_'=';',pontou Ol.\e n~~o produz dis-
Juntares com eJ{tinçâo do arco a auto-sooro - em conseqGªncia dos re-
duzidos niveis de demanda existentes no pais atualmente, que nlo jus-
C)S investimentos necessár-ios mudança tecnologia que 
oermita esta fabricaçâo -, como já vem sendo feito pela sua matriz, o 
que C:€0!'-t..::~ment.e:• desqualifica a afir-maç:1'io ~1ntet··ior~~ 223 Além disso!' os 
próprios dados de demanda de disjuntores nos últimos anos, fornecidos 
p2la CCEH3~ desmenti?ffi est.::i. a·:=.ser·ti\-'a de oue LJS investimentos no pa:J..s 
estejam inviabilizados, mostrando que os problemas s1o antes de tudo 
conjuntur-ais e n~o estrutur·ais. 2~ 
222 H a Merlin Gerin e~ecuta torlos os testes de rotina necessários à oroduçJo de rlisjuntores, enquanto os tes-
tes esoecíais de tens!o ou dielétricos slo feitos no CEPEL, e os de pot!ncia no exterior !ressalte-se os elevados cus-
tos cara se realizar ensaios no exterior!. Segundo entrevista realizada no CEPEL, as instalações para ensaios de curto-
:irr.ulto- oue s~o os mais imoortantes para disjuntores acima de t3B kV 1 sendo também muito importantes para testes de 
transformadores - nlo foram completadas por falta de verbas, o mesmo acontecendo coo o laboratório de alta potenc1a, o 
:me deve perdurar pelo menos pelos próximos tr~s anos • 
223 Recorde-se que os disiuntores produzidos pela Merlin Gerin do Brasil s1o a auto-sopro, o que ta•bé• desqua-
lifi:a esta afirmaçlc. 
2 • 4 Assim, a CCBB, que, segundo dados fornecidos eo entrevista realizada em 5-12-1991, sempre foi detentora de 
25 a 307. do mercado nacional de disjuntores, efetuou entregas de 29 disjuntores e• 1986, 38 em 1987, 39 •• 1988, 31 em 
1989, 56 e• 1990 {este ano corresoondeu ao Pico de en!re9as da CCBB e foi conseoüência de encooendas importantes reali-
c) 
F'cde-··:::~.02 21.nc1a dt=!-S~-ta.c:ar· a boa J::)f?r·for·mance di-3. CCBB r- mercado de 
4.3.5. Outros equipamentos 
o neste estudo. Principiemos~ ccntuco, por ~ma vis~o ge-
que foi mostrado neste capitulo. 
(::l;.:s:,im~ -:~~-E·guntjD urn dir·e.·tc)r·· da f~BDIB, a DciD:;idi:.~C!e médi.::"t dos fa-
br-icantes br·asileiro=. de l?quipamf.=ntos sob E:ncomE·nd.:.~ p..:::u---~-~ o setor elé-
tr-ico como um t.o(jo '3€~ enc:ontr-,::<.va entr·e ~:~O e 50~~~~ c-·1o fir1.::~l de 1991 .. Já 
quanto à ccmpetitividade internacional destes fabricantes, estes dis-
putar·iam, principalmente, os mercados de alto risco (no que se refere 
Latina - coma foi visto anteriormente par·a vár·ios equipamentos -, que 
exigem produtos menos sofisticados e de menor custo, o que nâo quer 
dizer que n~o se realize~ ás vezes, exportaçSes de equipamentos so-
fisticados e/ou para paises desenvolvidos. 
F' o r- outr-o 1 a do~ um dos técnicos da ELETRDf:)~-:~B encarr-egados do 
relacionamETito das concessionárias de eletricidad::-.:~ com a indl~s·tria~ 
afirmou que os equipamentos fabricados no Brasil seriam de ponta~ ou 
no minimo bastante ccmpetitivos~ em todos os mercados em que hé pro-
zadas pela Copel e pela Celesc), enquanto em 1991 n!o chegou a entregar 10 disiuntores, o que oostra que a crise é an-
tes de tudo conjuntural, eo grande parte devido à politica econômica seguida pelo atual governo federal. É preciso con-
siderar que o prazo de fabricaç!o de um disjuntor se situa em uma média óe 10 meses, o que faz com que as entregas, 
grosso modo, sejam fruto de compras feitas no ano anterior. Frise-se também que a capacidade de fabricaçlo da empresa é 
de 100 disjuntoreslano, podendo atingir 200 se forem efetuados alguns investimentos. 
220 Esta perfonance da CCBB taobél foi realçada pela ~erlin 6erin (que, coto vimos, praticamente n!o atua 
neste mercado). t interessante notar que, •• teopos de crise, este desempenho no mercado de recuperaçlo se deve eo 
grande parte ás restrições aos investioentos das estatais, enquanto que os gastos em recuperaçlo de equipamentos nlo 
slo bloqueados, de forma que as concessionárias de eletricidade 'preferea' realizar a oanutençlo de equipasentos anti-
gos, oesmo que o preço desta •anutençlo iguale o da coopra de novos equipa~entos. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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du D ~-~o r.:~tl.i ·s. c:: c; mo e:.; emp 1 o citou, além de vá r i a·3 e>~ port.=.ot~:ões às 
E1n te\'~ i or~men tE?~ os mE~I,..cados de 
de cacacitores e de isoladores de porcelana . 
Neste último caso, a Cerâmica Santana é extremamente competitiva 
r1os 1nercados inter·nacionals~ conforme antes realçado, realizando todo 
o orojeto e a fabricaçâo destas por-celanas e estando atualmente entre 
Santar1a lnclusive fabricoL1 os in•1ólucros de porcelana das câmaras de 
o utilizadas nos disjuntores a ar comprimido de 8(10 kV des-
cio CJl.iE~ '~.ua"!-:; ·.~,enrJas para o mercE~do j_nter-no. Est.:fi cada':;i.:r.::.\da em todas 
t-:::·::::.t.2ncio, in c lu-· 
~:.;i.vE~~ .i.::~st:::\:LarJdo uma ~;ubs:.idj_-if:tria no~.; E.U.A. e cutr-cil. no Canadá~ além 
'::·::1é·t~~·.ico-:::. E· .i::::.Dle:-~.dor~i·=.·s de \JidrD~ que a Ele1:t-ovidro \tende ir1c:lusive 
oara paises desenvolvidos~ apesar· de n~o o fazer com o mesmo desempe-
nha da Ce~âmica Santana . 
C::·.on·tudCJ 1 "fD:i Etfi~·mado que ê1 pr·ocjut.i.'v'idadE'! das pJ.~:..nt21S br·asilei--
ras de equipamentos elétricos, ou de insumos para estes, deve acompa-
nhar~ no geral, os seus niveis de moder-nidade~ nâo sendo tlo competi-
tivas quanto os exemplos da Santana e da Eletrovidro, pelo que deve 
certamente haver uma defasagem entr·e a indústria do cais e a estran-
geira, em decorrªncia da cessaçâo dos investimentos na indústria bra-
s~ilt:-ir·a n,'::t década de 80~ Isto, somado aos pr-oblemas de escala e ao 
uso" por vezes inadequado, de mecanismos de proteçJo~ leva a que~ em 
alguns casos~ os pr·eços dos equipamentos elétricos e dos seus insumos 
sejam mais elevados no Brasil do que no e:<terior. No entanto~ deve-se 
fr·isar· que a maioria das plantas e dos equipamentos fabris utilizados 
226 É importante ressaltar que todos os invólucros e suportes dos principais equipamentos elétricos slo feitos 
je :J::ircelana. a rrlo ser no caso dos transformadores de potência. Contudo, mes11o estes equipamentos utílizam porcelanas, 
oue se slo, entretanto, fabricadas no pais até 145 tV, devido à 1nsuiiciôncia de escala de produçlo. No entanto, taabém 
neste caso, s!o e'portadas pela Santana • 
227 É fundamental destacar que estes disiuntores funcionam a ar coapri~ido, pois este oeio de e'tinçlo do arco 
elétrico exige que os invólucros das câmaras dos disjuntores possuam uma superfície interna perfeita, formando um invô-
lucro perfeito, a fim de que passao resistir às elevadas pressões internas provocadas pelo ar comprimido quando do fun-
cionamento dos disiuntores (esta dificuldade e os custos de fabricaç~o destas câmaras foram algumas das principais ra-
zões dos disjuntores a SF6 monopolizarem posteriormente o mercado) . 
cerca de dez ou doze anos, o que faz com que esta defasage 
L6 u ac exter-ior nào seja tâo elevada~ 
E~{iste também algum atrasa no que se refere a processos, também 
decor·rente dos r·eduziljos investimentos efetuados pela maioria dos fa-
b~1cantes de eaLl~pamentos elétricos~ t.:::\nto em t::qui~Jamentcs fabt,..is 
C:Di"f'IC.) F.7!~T: t.r-E•in,·:rtmf2ntD de íJt:2·:::;soa1 .. 228 A f.~BINEE" ,~s::=..i.m como '.;árias das em-
oresas entrevistadas, também aponta oara a deficiância de certos for-
c:)u.ais sej,~:.;m. r-t~du~·:ida-::; (7?sca1as de ~)!,.Udt..:.ç1o dc.:;ov.ido a b<E.i.i;-:o·3 n:í..vei-::~ de 
encomendas~ equipamen·tos fabris obsoletos~ etc. 
Por fim, e itnportante apontar, conforme ressalta o mesmo técnico 
tabrlcaç1o da ind0stria de equlcamentos para a seto~ elétrico se deu 
quando estes equipamentos passaram a ser· produzidos no pais~ em mea-
1_. ~} ., 
1'· .• ' ~ em vez dos ante~iores 230 kV. 
passagem de 500 \(V para 750 k'J em C.A. e pa~a 600 kV em C~C., tJtili-
:adoa em Itaipu. Já o 3; salto deve se dar com a transmiss~o da ener-
gia gerada na Amaz6nia em 1.200 kV em C.A., ou em 800 kV em C~C., r·e-
rr~E-:r-cado dE.• US$ í:.Ji 1 hões em equipamentos 
r::létr·ico's. é: urna opor-tunidade de deiE.E·nvo1vimenb:-~' tecnológico e indus-
trial que o pais nâo dever-ia per·der, isto é, ceder· a plantas situadas 
no el.;terior. 
22" Este ponto foi ressaltado e• entrevista realizada na ELETROBRAS. Ver também AB!NEE, s.d., p. 9. 
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Capitulo 5 
O estado da arte da indústria de equipamentos sob enco-
menda para o setor elétrico no Brasil 
De n1aneir·a semelhante ao que foi feito no Capitulo 2 deste es-
tucJo~ c:~ue t.r~E;.ta do F-0~::-tac\o da E~.rte da indústria dt:::: equipamentos elé--
trlcos sob encon1enda em nivel mundial, este capi·tulo, em prlmeiro lu-
gar, descreve sucintamente as principais fontes de energia para a ge-
:ra o de eletr-icl.dade r·\o Brasil, dados os impactos destas fontes so-
nre alguns dos equipamentos, para em seguida tratar da questâo da ab-
::;:.ul.... D f:? c!e'.:~E~f"l\'Olv.imento de tecnologia pela indL:tstr-ia b!--asileir·a de 
equipamentos elétricos sob encomenda . 
5.1. Participaç~o das várias fontes de energia na ge-
raç~o de eletricidade no Brasil 
;~o Brasil~ diferentemente do que ocorre com a maioria dos paises 
da O.E.C.D., a energia hidráulica é~ e será ainda por um bom tempo, a 
principal fonte de energia para geraçâo de eletricidade. Portanto~ a 
análise das fontes de energia para eletricidade no Brasil será ini-
ciada por esta fonte de energia, para posteriormente se passar ao es-
tudo das fontes térmicas e das outras fontes . 
5.1.1. Hidroeletricidade 
A hidroeletricidade é a principal forma de geraçlo de eletrici-
dade no Brasil e continuará a sê-lo~ segundo as previsaes da 
ELETRDBR~S, pelo menos até o ano 2020. Na Tabela V#1 1 pode-se observar 
a prev1sâo da evoluçâo da capacidade instalada no Brasil até o ano 
2020, assim como a distribuiçlo desta capacidade pelas várias fontes 
de enerüqia. Assim, pode·-se perceber que a partic:ipaçlo da hidr·oe1e-
1 E no Sràfico 5 do Ao~ndice Estatístico, derivado desta tabela • 
tricidade na capacidade total de geraçâo de eletricidade c ·e perma-
r1ecer em valo~es acima de 9(1%~ pelo menos até o ano 2()05 ou ~010.2 
TABELA V .1 
Brasil: Evoluç!o do Parque 6erador no Periodo 1986-2020 
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FONTE: ELETROBRAS & M.M.E., 1987, p. 144. 
Contudo, em decorrência do menor crescimento da demanda de ele-
tric:idade em ~elaç:~o ao previsto~ a hidroelf.?tr-i.t:idade:.::·~ que deveria 
corresponder a 90% ou mais da capacidade de gera;lo elétrica somente 
ê.ité 2010~ dever-á permanecer com esta participaç:à1.:: .~'té 2015 ou mesmo 
2020, pois todo o cronograma de aproveitamento do potencial hidroelé-
trico, e mesmo de outras fontes de energia, sofrerá um atraso com re-
laç::'.o ao originalmente previsto, o que diminui a necessidade de se 
fazer uso das fontes de energia com maior custo relativo. 3 
2 Mesmo considerando-se que a evoluçlo da capacidade instalada está superestioada na Tabela V.!, conforoe é re-
conhecido por vários Planos Decenais da ELETROBRAS. Ver, por exeaplo, ELETROBRAS & M.M.E., 19B9a, pp. 19 e 21; e Bajay 
et alii, 1991. Ver taabéa a Tabela 55 do Ap~ndice Estatistico. 
3 Este menor custo da hidroeletricidade coa re1açlo a outras fontes de energia é taabéa apontado por Baiay et 
alii (1991). Mas note-se que, e1 meio à elevada incerteza co1 relaçlo à desanda futura de eletricidade e à participaç!o 
das várias fontes de energia nesta geraçlo - na qual interferem fatores tOlO cresciaento da econooia, 1edidas para con-
servaçlo de eletricidade, iopactos asbientais e preços das várias fontes de energia -, estas previsões, principaleente 
as mais distanciadas no teopo, devee ser vistas fundaoentalmente coao indicativas. 
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Isto faz com que o Brasil seja um dos paises onde é mais elevada 
z.icia 4 ~, e~ também~ um dDs países de maior pr-oduc;:<tic) abs~o.l.uta c.ie eletri-
cidade 3través de recursos hidricos~ 0 
5~1~2- Energia nuclear 
De acordo com a Tabela V.l, a enerqia nuclear deveria ser a se-
pE·l c; mc:nos ~ E1té 201 1) r·1o E:r-·a::5i l . Con tu c! c. cons:,iderando-··se 
a superestimaçâo já mencionada para os valores que constam desta ta-
oela, = frente às incertezas no que diz respeito à energia nuclear no 
Brasil ~ no mundo, deve-se analisar estas projeçcies com extremo cui-
No Brasil, vàr1os fatores provavelmente nâo permitir~o que estas 
;:::cr;-J~ir~rnem~ .::s:,tc) c:<orc:!UE'::' e~~,te pl.;::;.nD bi::<.SE:!OU suas projt::çães~ até 2001, 
unicamente no funcionamento das três centrais de Angra dos Reis~ que~ 
1.:.r)dE\\/:\.i::i~ n~,~o cle\/E2r,:::\ DC:Dl,..rE::r· como o pr~evisto, já que a central de 
Angra 1 tem funcionado apenas precariamente, em decorrªncia a proble-
mas técn1cos~ e a construç~o de Angra 2 e 3 foi ainda mais retardada, 
após o fim do acordo Brasil-Alemanha, principalmente devido à insufi-
ci.i~nci.E1 de l,..E?cursos financeir .. os para a continuaç:~o de suas obras de 
cons·truçâo, cujos CLtstos iniciais L\ltrapassaram em várias vezes os 
previstos inicialmente~b 
4 Eotre os pai se; da Q.E.C.D., somente a Noruega - onde esta participaç!o tasbéa atinge mais de 90X -, a Nova 
Zelândia e a Austria, possuem uma parcela tlo significativa da energ1a elétrica proveniente da hidroeletricidade • 
' 36 sendo ultrapassado pelos E.U.A. e pelo Canadá, pelo menos entre os paises da O.E.C.D., o que dá uma di-
menslo do ?Otencial de demanda do país no que diz respeito aos equipamentos específicos para esta fonte de energia. 
• Até o final de 1969, apenas Angra 1 - da qual a Westinghouse era a fornecedora e que portanto n1o fazia parte 
jo acsrdo Erasil-Alemanha - estava em func.iona~ento, ainda que de forma precária. O programa de transferfnc:ia de t-ecno-
logia constante deste acordo~ foi mal sucedido~ e os custos das centrais ultrapassaram em muito as previsões. De acoroa 
com Rosa, 'o progra•a já custou cerca de US$ 7 bilhões ao pais sem produzir sequer 1 kW de energia elétrica após 15 
anos. Os dois orime~ros reatores do acordo est!o com a tonstruç!o atrasada (Angra 2) ou apenas iniciada (Angra 3), A 
propria NUCcEBRAS já foi desmembrada, evidenciando o equivoco cometido. Estudos da ELETROBRAS evidenciao que o prograaa 
nuclear, decorrente do acordo, baseou-se em premissas equivocadas que subestisaraa o potencial hidroelétrico brasi-
leiro, agora reavaliado eo 213 milhões de <W, suficiente para atender pelo menos até o ano 2010 a deaanda de potlncia 
elétrica 1nsta!ada, hoje de cerca de 43 milhões de kW'(Rosa. 1989) • 
2CJ01 e 2005 e as outras~ entre 2006 e 2010, devem estar completamente 
i::onseaUentemente~ as perspectivas mais recentes fren·te aos obs-
t.:jcu1o~::. tecnológico-=:. E~ ·financeiros par·a Et. ·f.int:'ii.:Lizaç.'ào das centr-c:\is 
E1 :.\.n's·i::.,:i\bili.dade do loc2l c:!E~ fund,:.;;_ç:~o elas ot:..v .. ,3:::; ci.vi.s na pr .. aia c!&! 
c:r)ns~.ti:"lm da T.:;.,t.~E·J. E1 t) .1 c:!evem t?stal'" super-t:-?>.:-::.timEtc!o~~·, pol:::. i;.i constr-uç:~o 
d!.? no\t.'::t:s centr-.:::~i·:::-, ·foi postergadE\ indi!Ef:i.ni.damt::!ntE:, .::..~:.sim como E:\ finE:~-
~lza o das ~entrais e1n construç~o. E mesmo Angra 1~ a única central 
nu c 1 E' ar- em funciDnamen tD ~ jamais operou com fatores de capacidade 
pró:{imos dos planejados~ 
hOUVE? r." eleve circunscrito F'equenas 
Nucleoelétricas (PCNs), de 100 a 600 MW de potência~ fruto, provavel-
rnE~nte~, dDs de'senvolv.irm_::.ni::o'::-; autdnomos (pr-ogJ'"i:.:unas par·alelos) do pais 
r .. Jo c:ue diz ~·-esot:?.i to a E~ste tipo de ener-gia, c:orUugados a um futurt:) 
acordo tecnológico com algum pais/fabricante deste tipo de equipamen-
tosq como forma de nlo se ter que levar anos OLL décadas para 
"invt::ntE:l.r- E\ roda" novamente. 8 
5.1.3. Carvlo 
C:luanttJ às usinas ter-moelétr·icas a carv~o miner-al, estas devem 
tEer sua participaçlo aumentada no total. diil elt~tr.icidade ger·ada no 
deva haver um considerável atraso da entrada e:~m funcionamento deste 
7 ELETRDBRAS & M.M.E., 1987, p. 89. Contudo o próprio estudo esclarece a seguir, que "diante das iá assinaladas 
1ncertezas que pesam sobre o futuro da energia nuclear, esta proposta deve ser encarada cooo tendo uo caráter provisó-
rio. 1\ preciso lembrar que os próxíoos anos serlo fundaoentais para a defíniçlo do futuro da energia nuclear, tanto no 
exterior como no Brasil. ÀS incertezas dos custos somaa-se as dúvidas sobre a foroa como a sociedade brasileira reagirá 
às características já analisadas desta fonte de energia( ... )Além das questões de segurança, a energia nuclear no Brasil 
sofre grande oposiçlo por ser percebida cooo uma fonte energética extreeamente cara, de baixo deseapenho e cuias de-
cisões foram tooadas seo a particioaçlo dos atores nela interessados'(ldel, ibidem). 
• Baiay et a!ii, 1991, 0. 161 e lerootonsult, 1992, p. 22. 
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tJarque com relaçâo às orevis6es iniciais. 9 Ressalte-se cue as princi-
nal.·:::. t~::::r·mrJelétri.ca's pr·ev.i.~::.t.:.~s ~)elo F'l.~3.no 2010 d(?VF.~m ter~ c:omo um dos 
'::::.eus ç:~r-·:.l.ncj.lJ.ais objetivos:., o apr·endi:zado tecnológico necessário par·a 
sua construçâo e a fabricaçâo de seus equipamentos, já que, poste-
.,-·lc)rmE=-n·t:.e ,::.., oct.:,ç)i:':\r;:·_tto do potencial t"'Jidr-oelétr·i.co" ter--se-é que fazer-
uso deste tipo de usinas, as quais dever~o~ em sua maior parte~ ser 
fabrlcantes r1ac~ona1.s na construç]o dos equipamentos oara estas usi-
na~.;;;. :.l .. nclusi.vE-7 .;.-?~tra .... ;és do aumento p~?.uli~tino da pot'ência deste'::; equl-
oamentos e da utilizaçâo de novas tecnologias, como leito fluidizado~ 
em alguma:.;:. c:entra:is~ 11 
!~essalte-se que, segundo o Balanço Energético Nacional~ o carv~o 
rninE·ra1 J··~epJ,..esenta 1./:3 dos-; recursos ener·gétic:os n~o renováveis do 
Brasil~ encontrando-se em reservas quinze vezes maiores do que as de 
oetróleo e sessenta vezes superiores às de gas natural no pais~ 12 
5.1.4. Petróleo 
{.~ ut.ili:zai.:.:ão cjos deriV~'\dos de pe~·tróleo na geraç:E\o de energia 
~~létr.ica deve continuar com uma partic:i.paç:~o reduzida no total de 
• "A UTE [usina termoelétrica] Jacui e a UTE Jorge Lacerda !V foram atrasadas •• ue ano e a UTE éandiota III eo 
dois anos. EsUo previstas até o ano 1999, duas unidades adicionais, a serem ioplantadas junto i oina de Candiota, 
sendo oue as duas primeiras foram Postergadas ea uo ano eo relaçlo à data do Plano 2010, cooo ajuste à evoluçlo da pre-
vislo de oercado"{ELETROBRóS & M.M.E., 19B9a, 0• 31). Além destas usinas, está prevista a ioplantaçlo, e1 1996 e 1999, 
respectivamente, "de quatro unidades de 50 MW e duas de 125 MW, além de uma unidade piloto de 12 MW. O cronograma foi 
atrasado em aproxioarlasente um ano em relaçlo ao Plano 2010'(!deo, p. 32) • 
' 0 Vários tipos de centrais termoelétricas convencionais, isto é, nlo nucleares, slo passíveis de utilizaçlo no 
Brasil. Estes tipos se referem ao porte das centrais e à fonte tér~ic:a óe energia utilizada~ sendo que há u1a forte re-
laçdo entre estas àuas caracter.isticas. Assim segundo Lafonte {1989, p. 27), "por e::emplo, com relaç!o ao supriJiento em 
co-geraçlo e auto-produçlo em usinas de alcool e açucar, a partir da utilizaçlo do bagaço de cana, deve• ser considera-
das unidades de oequeno porte {b a 10 MW). A segu1r, vea o patamar das térmicas a carvlo, da faixa de 50 a 150 MW, in-
~iscutivelmente muito imoortante como ponto de partida para vários fabricantes~ dada a possibilidade rle encomendas re-
petidas e, conseqüentemente, permitindo uoa eflciente e continuada absorçlo de tecnologia, principalmente de projeto. 
Finalmente, deve ser considerada a faixa de 350 a bOO MW, ao que parece, a aais provável num prograsa coo oa1or densl-
àade de termoelétricas~ • 
'' Portanto, conforme ressaltado no Plano 2010, o obiet1vo deste processo, seria conseguir "uaa transiçlo mais 
harmônica de uma indústria preponderantemente hirlroelétrica para outra preponderantemente teraoelétrica'{ELETROBRÀS & 
M.M.E., 19B7, p. 14b) • 
' 2 Baiay e\ alii. 1991. p. 71 • 
t::ner·gi~:.; e~létJ'"":icc\ gerE.idO flD oa.is 13 .... devido 21.o~s custos r·elativ·os supe-
r .. ior .. (·?~-:; da \~E~r·aç:lo de elF~tricidad(~ através desta ·fon·t~;;.:- com n.:2laç:'ào a 
C)ut~-c\:::) ·fonts·s, e me-:::.mo ,:;:\ pr·Dbl~~mas e'!;;tra·tégicos, dada a depend·ência 
do pais no qtle se refere à importaçâo deste combustivel para grande 
parte de suas necessidades tendo uma participaçâo i.mportante ape-
nas nos sistemas isolados da regi~o amaz6nica~ 14 
C ~T:?tr-ólt=.:>o r.Jode ser· util.izadcJ na gc..:;raç ,. . ., ce eletricidade c::omo 
óleo diesel ou como óleo combustivel. O prlmeiro modo é usado em gru-
pos diesel e turbinas a gás~ principalmente nos sistemas isolados da 
~maz6nia~ e o sequndo é utilizado principalmente nas centrais termoe-
do~~ 115 ,, ond122 s:~o Lts.t.::>.dcJ-::~ como c::omplemt:.?ntac.;:~o térmic3 somE~nte que.1ndo a·3 
cent~ais hidroelétricas n]o conseguem suprir toda a demanda~ 
5.1.5. Gás natural 
Os CllStos de qeraç~o de eletricidade a gás natural slo bastante 
semelhan·tes aos de geraç~o a derivados de petróleo, uma vez que, como 
t'?'Stes combustíveis e;.:celentes substitutos 
entre s1, com preços que evoluem de forma muito próxima. No entanto, 
ass1m como se dá no caso do petróleo, a disponibilidade interna desta 
·fontt=.J de energia desencot·Maja sua util.izaç~o em grMande escala na ge-
Y .. açJ.o de eletr"icidade. Isto se tor·na mais pr-oble:·!átit:c se se consi-
dera aue uma central de 1.000 MW, operando com 70~~ da sua capacidade, 
utilizaria cerca de 50~~ do volume total de gás ndtural consumido em 
1987 no Brasil ~ 13% do previsto para 1995. 16 
13 Devendo estabilizar-se~ ou mesmo diminuir, se se observa que a participaçlo dos outros combustíveis térmicos 
na geraç!o de eletricidade - de acordo coo as previsões do Plano 2010, que podem ser visualizadas na Tabela V.1 e no 
Gráfico 5 do Apêndice Estatistico - cai continuaoente. 
•• ELETROBRAS ~ M.M.E., 1987, p. 95 e ELETROBRAS & M.M.E., 19B9a, p. 40. 
•• 9uanto aos sisteoas isolados, estes corresponderam a pouco oais de 1! da capacidade e da geraçlo elétr1ca no 
Brasil, ea 1986, coa 545 MW de potência instalada e geraç!o bruta de 1.708 6Wh, ou a pouco oais de 2I, se se considera 
os B75 MW de potência que apontam os dados de Baiay et alii (1991). Comparar com os dados das Tabela V.1 e Tabela 55 do 
Apêndice Estatistico. 
16 'Isto significa que a instalaç!o, sesao soderada de centrais a gás natural, desviaria significativas quanti-
dades deste combustivel de outras finalidades, o que resultaria ea indesejáveis ausentes do consuao brasileiro de pe-
tróleo'(ELETROBRAS & M.K.E., 1987, p. 96), 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Frente a estes fato~es, a utilizaçlo deste combustivel só seria 
:i u::;;.ti. ·f:.~ cad:~ E·m r-f.9C~ iÕE~s f.:)ncJE? h~\ dist:lon i bi l idade de q.~ts natur-a 1 e/ou 
dificuldades para sua utilizaç1o com outros fins. Este poderia ser o 
c:2.~.o de \''!i:?, to c;r-os.so dü ::'3ul ~ :;:,e-:? for-em bem sucedidas as negociações 
para imoortaçào de gas boliviano - onde instalar-se-iam seis unidades 
entrar em funcionamento em 1993 e dos sistemas isolados da 
Amaz6nia, onde as UTEs Rio Acre e Santana, de 30 MW cada, foram adia-
das em tr&s anos com relaçâo ao Plano 2010 . 
5.1.6. Bagaço de cana 
As pec~liaridades da geraç~a de eletricidade no Brasil fazem com 
aue seja importante considerar a queima do bagaço de cana, assim como 
d;::, biomass-:..:::t ·flcH .. estc:d (que s.e1rá vista no ·:::;ub-item seguinte)!' como 
fontes de energ1a térmica para a geraçlo de eletri.cidade. Assim!' 
"do total de bagaço de cana produzido, boa oarte é ut1lizada pela pr6pr1a usina para produç!o de calor 
de processo e de energia elétrica para consumo próprio, tendo sido a produç!o de eletricidade, ea 
1986, da ordem de 3,4 TWh (3.400 GWh)"(ELETRDBRAS M.U., !987, 0• 98)." 
f:t maj_.or parte desta eletr-.icidade-:~ é hoje destinada ao próprio 
consumo das usinas de açúcar e álcool, sendo aue mesmo estas!' em seu 
conjunto, n~o sâo ainda auto-suficientes neste aspecto~ comprando 
cer·ca de Ltm terço da eletricidade QLle consomem dos sistemas interli-
gados~ I~;}to poderia ser- eliminado pela auto-produç~o adicional, que 
taml:H~~m poder-ia serM utilizada nat irMrigaç~o, além de possibilitar a 
venda dos e:{cedentes às concessionárias. 18 
Na verdade, o elevado potencial de geraçlo de eletricidade atra-
vés do bagaço de cana'', teria transformado, se fosse efetivado, esta 
fonte de energia na segunda mais importante para a geraç~o de eletri-
17 Este número corresponderia a 27. do total de eletricidade ronsuaida no Brasil naquele ano. o que oostra que 
esta fonte de energ1a nlo é de uti!izaç!o desprezivel. Comparar aais uaa vez coo a Tabela 55 do Apindice Estatistiro • 
18 Idem, p. 99 • 
,. 9ue segundo a ELETROBRAS, iria de 1!.300 SWh na saira Bb/87, até !3.300 BWh na saira 90/9!, representando 
cerra de 6,47. do mercado nacional de energia elétrica previsto para 1990, segundo os dados revistos do Plano Decenal • 
Idem, o. 100 . 
:~)20 
aproveltada, sendo qLLe a ELETROBR~S calcula que apenas cerca de 16% 
c.leste·s valorE~·s ooderiam tf.?r >:-;ido instalados no~; vát·~ios anos entre 
1986 e 19g1~ ou seja, valores entre 1.843 GW na safra 86/87 e 2~169 
GW r1a safra 90/91. 20 
]e~ o de eletricidade se deve a vár·ios fatorssm Em prlmelro lugar~ 
ex1ste a dificuldade de se Lttilizar este potenclal nas redes de ele-
·tricidade. devido à oossivel instabilidade que poderia atingir o for-
r1ecln1ento de energ1a elétrica gerada atr-avés deste combustível . 
c:or-d:udD. J.~sto f.JDder-ia ser· ;;;)olucionado por fiH7:.lD da est.ipulaç::1o de uma 
quantidade de energia que seria garanticja pelos produtores de eletri-
cid~de~ menor que o potencial total destes produtores~ mas que confe-
l'~iy~i,:::t 2-::::.tabiJ.ic:l.:.-'l.dt-? a E·:·s:.te fornecimento, sE·ndo ouE? 2\ pr·oduç:"b'lo e>:ce-~ 
dt:::ontE~ ,;;?, esta C:luantidade est.ipulad.:a poder·i,;;~ é cla1'··o, ser· util.iz.:::tda 
oelo próprio produtor. 
Na realidade, devido à descrença de vários engenheiros - seja na 
possibilidade de se estabilizar o sistema utilizando-se esta fonte de 
E::ner··g.la, sr?j a no potencial dest21 "!~ont.e conjugada à pr·ess:Êlo das 
obras, se desdenha o potencial de geraç~o através do bagaço de cana . 
Este~ assim como acontece com o potencial de reduç~o do consumo atra-
vés de medidas dE-? c:rJnst::.·r·vaç1o e rm2 1 hor uti J. i zac;::~o de eletricidade, 
poderia evitar boa parte das grandes obras previstas, e possibilitar 
a utilizaç~o mais racional dos recursos energéticos~ evitando os im-
pactos ambientais inerentes à maioria das centrais elétricas. 21 
5.1.7. Outras fontes de energia 
Outras fontes de energia passíveis de utilizaçlo no Brasil para 
geraçâo de eletricidade s~o: a biomassa florestal~ as energias solar~ 
eólica, de residuos urbanos e das marés. 
20 Estudos realizados pela órea Interdisciplinar de Planeiaoento de Sistemas Energéticos da UNICAMP, indicao u• 
potencial de 2.!80 MW a 3.580 MW que poderia ser iaplantado nos próxioos dez anos. Ver Baiay et alii, 1991, p. BS. 
21 Sou grato à Oavid lylbersztain por esta análise, efetuada eo entrevista realizada e1 janeiro de 1990, Ver 
ia•béo Zylbersztain, 1989 e lvlbersztajn, 1990. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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ferra-qusa~ ou outr·as instalaç5es de carvoejamento continuo de porte 
industrial exis·tentes ou em implantaçào na regiâo Norte, como subpro-
ut,tc d,-3 cbt.;-:0nç:~to c!r.e c,;:~,!'~v·J:c vegetal, E'ITl un.idE1.des c1ue poderiam atingir-
L~:, \"'"1WH Urna. tt-;;(·ce:ira L\tj.J.izaç~~o seri-:::\ E~m t_;~r·andes UTE:s. utilizando ma-
c;I.J. ·f1or··e::::.tas DlE1nt.9.d2~-~.;:;., Contudo, n?:to é :i.ntE0ressa.nte i~a.zer grande uso 
qrande medida~ do uso ineficiente das reservas florestais próximas a 
\·:::s·t .. :::t-o~- C:(?ntr·ai:::l, cJ q1 ... te tE:'!fflb!.:?m t.ern .implic:,:::..,do (2m imp,.::.;ctCJs ambientai·::; 
Já as outras tormas de energia poder~o ser- aproveitadas em 
qrc:-~.ndi:::? e-::::.cala apen-::ts em um futL\rD ma.is clistante:, estando ainda E·m 
i:a~::.F: de ~?~,t.uc.ios~ mas se1n parâimet!'"OS melhor~ definic!os atualmente com 
~e.Laçâo aos prazos em cue se tornarào econom1camente viáveis. Deve-se 
destacar a utiliza o possivel do lixo U!'"bano das 13 maiores regi6es 
\ .. u.-bana:=. dD país~ com ootF2ncial de ger-aç::-\\o de cerca de 7~30 MW~ mas 
cuJo ma1or interesse ser·1a o de solucionar parte do problema da des-
tinaçâo destes residuosa 
Um maior potencial para a geraçâo de eletricidade possui a uti-
lizaç1o das marés, estimado em 27 GW, com um potencial de produç~o de 
enerq1a de 72.000 GWh por ano, DLI cerca de 42% do consumo de eletri-
c:.idade r.2m .1'786 no E.{ra:::;i l N No entanto~ os custos da uti 1 izaçlo deste 
potencial ainda nâo sâo conhecidos, dependendo de maiores estudos.z3 
22 Bajay et alii, 1991. Por e!emplo, a UTE-Balbina, de 50 MW, projetada inicialmente para a utilizaç!o de bio-
massa florestal, !oi modilicada para a utilizaçlo de derivados de petróleo devido a este fator. Ver ELETROBRÁS & 
M.M.E., 1987, p. 104. 
23 'Atualmente, a Cemar estuda a viabilidade de implantaç!o de uma usina-piloto mareaotriz no estuário do rio 
Bacanga'(ELETROBRÁS & M.M.E., 1987, 0. 106\ . 
5.2. Absorç:!lo e desenvolvimento de tecnologic; pela in-
dústria brasileira de equipamentos sob encomenda para o se-
tor elétrico 
~\!es-tE· item~ pr~DCL\ra-s.e ,:.':lnalisc:\1,.. os l ..... ecur~sDs ut.ili;:~ado::::. pe.:la in·-·· 
resultaoos alcançados~ uma vez que a nivel de atualizaçâo tecnológica 
~r1me1ramente. de forma separada para os eouioamentos analisa-
dos oormenorizadamente nesta dissertaçâo, procurando-se mostrar algu-
de tecnologia~ entre os fabricantes de diferer1tes tipos~ de equipamen-
to·;:;~ '/isto que esta ,3.b'~~or-ç:~o e desenvolvimento n2'lo se dá de forma 
capitulo- analisa-se alguns problemas gerais~ praticamente onipresen-
que obstam uma maior autonomia tecnológic"< 
5.2.1. Turbinas 
Como vis·tCJ no capítulo anter~ior·~ o maior pr·oblema tecnológico 
en·fr-entado pelas (_;~r-andes:. ·fabric:ant~?s br·asileiros de turbinas hidr-áu-
lic:as é a falta de capc1citaçâo qut:~ apresentam qL~L\ntc., ·uJ projeto bé-
sic:o destes equipamentos~ Assim~ segundo técn.ic;:::r::; da ELETROBRÁS, a 
ine>{ist"ência de laboratórios de hidráulica, que tornem possível a 
realizaçâo dos projetos básicos para turbinas hidráulicas no Brasil, 
resulta na impossibilidade do pais produzi-las autonomamente~ isto é, 
sem precisar adquirir seu proJeto básico do exterior. 
Isto oc:or1,..e por-que~ no caso de turbinas hj.dráulicas de grande 
porte~ cada tt..trbina possui especi ·f i c ações di fer·entes. "cada caso é um 
cas::.on ,, o que e>:ige o desen'lolvimento de prüojetos e protótipos para 
est,~.s tLu-binas em laboratório através de computadores, permitindo 
que os protótipos sejam muito próximos dos modelos reais uma 'ieZ 
que é praticamente inviável a aferiçlo do desempenho de projetos ou 
protótipos para estes equipamentos no campo. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Ressalte-se que a FINEP iria financiar a instalaçâo de um labo-
t-atór-io de hidráulica pela Villares~ a qual conferiria a esta empresa 
cc:.m~:;1 0.:-t:a ,:c;.utonomia. em proj E· tos:, de tur-binas hidr-áu 1 :i. C8!:"5. 24 Corno isto 
nào +ci feito~ a Villares continua a importar o design (projeto) hi-
clr.:fr.\u1ic::c:l bf:t;_sj_cD d21 c:ani:?.dE?nsE~ Domi.n.ion E'ngineer:i.ng, aper1as desenvol-
vendo c design mecânico básico e de detalhamento destes equipamentos • 
u mesmo se dá com relaç]o às filiais de transnacionais no pais . 
::".;.<.;;;.'s:i.Hl ~ '"'1 prcj E? to bási CD das tur-binas r-!idré.u li C.~:t::. da Coemsa·-Ansa ldo 
,-,;;:, IU,l.i._o,, E;nquanto !JS da Mecânica F'esada s:~o e:<ecutados . 
na Fran=a e os da Voith na Alemanha, realizando estas empresas todo o 
desenvolv1mento posterior destes equipamentos no Brasil . 
c:om!:)8.nhi.3~:. cE:nt:enár~i.e:-ts-~ 2~. apont.::tndo os seus reprE~sentantr:::>s. no Brasil!' 
invariavelmente~ que nào vale a pena duplicar a capacitaçâo tecnoló-
c.:Jic.e, dE?.stE:-s~. r:Jl'~upos~ mQntandD li3.boratór"ios e investindo nos recursos 
dE· informática. nece-::.ssál"' i os par-a a e;·:ecuçâo dos pr"oj e to-:::. tJási co=:. no 
~)a.í·~-; .. ·~~~,s.irn~ n1t) 11 ·faz St'.?nt.ido!f, '?:::,egundo t.\ma delas~ a r~~:?cl,..iaç:~o des:.ta 
c:-.~~.;::;.:::\Ci tac;::~:io centenát-.iE\ no pr.:<.í·s.~ c:;;nquantD para outra 'subsidí.:.~ria, s.;e-
r·1a mesmo impossivel a transfer@ncia desta experiência e de todos os 
dados oue conformam esta capacitaç~o de design~ ao mesmo tempo em que 
nào haver-ia escala suficiente para a cr·iaçâo de uma capacitaçâo equi-
valente no Brasil~ Esta última empresa inclusive apontou que a compra 
problema~~, uma \/ez que também uma empresa espanhola compl"'a estes pro-
jetos de uma empresa suiça~ 
Estes argumentos sâo irrefutáveis~ dentro da lógica das transna-
c::iDn.:::~is (o qLU:? inclui SLtas subsidiár-ias) !I para as quais os investi-
: ..oentos. neces.sél,..ios à con~~~truç1(o de uma nova capacidade integral de 
' 4 Este laboratório custaria USf 7 milhões e iá havia recebido aprovaç1o da ELETROBR4S e da F!HEP. Contudo, 
teve sua construçlo interroapida, devido à falta de verbas por parte desta últiaa. A Villares Já havia inclusive adqui-
':do, oor US$ 2.:. milhões, uo comoutador Vax 853(1, adequado à realizaçlo de projetos de engenharia de grande porte, 
além de ter contratado e treinado pessoal e comprado um terreno para a instalaç!o deste laboratório, por US$ 1 silh!o 
adic1onais, cuJa previslo iniciai de conclus!o era o ano de 1992. Conseqüentemente, a empresa parece estar utilizando 
este computador atualmente no projeto de suas turbinas hidráulicas, mas os todelos reduzidos continuai a ser testados 
nos laboratórios da Dooinion Engineer1ng, no Canadá, o que deve causar sérios problemas de interaç!o entre o projetista 
~o "testador", se estiver se dando efetivaaente desta foroa. Ver Gazeta Kercantil, B-10-1989. 
•• A Vil lares também destaca que a Dominion Engineering projeta e produz turbinas hidráulicas desde o cooeço do 
século . 
pr-cJ.Jetc~i no 8~-a::: . .i:L~ ,3lém da e>:istente nas SUE:is mcltf~.i~~es, se mostr-am 
t.~-:·c::c:-ncrn.l r.:2men t.e dr:_;_:•':::,van taJ o-so~.:::.. CDn tudo,.. ::::c) mo F-15 1'- i::t:i::C~·e-::. qLe quiam i:.'-~,s 
decisSes de um cais nlo sJo as mesmas que gu1am estas empresas, deve-
se aoontar que a decis~o de se investir ~u n1o recursos oara que se 
possa obter uma capacidade integral de projeto, se insere na questlo 
:::;o q!,..<E!L.I dl":? -::.iu~;:ont::mi2,~ inclusi··-/e tecnológicE1, busc<::-~.d2 por um pai=:., 
' 1lesmo OLtando e~ta aLttonomia se refere unicamente à produç}o de equi-
ainda oue esta hipótese seja remota~ e sem considerar o aspecto 
1 cu:::.t.c:; 11 c:~-3 dE·ci·~:;.:,\'ío dE::: in'/iZStimE::nto E·rn 2.utonomia tE•cnolóqic:e:\ quE• 
tos. Convém lembrar também~ mais uma vez, que a lógica de uma empresa 
independente, qual seja~ a Villares~ levou-a a destina~ recursos ex-
pressivos a esta capacitaç]o em projeto, o que sigr1ifica que esta ca-
Daci t.::: ... ç:1to -;::.e mostra s~'strategicamente itnt)ortante ~ p~:?lo menos para a 
tado. oue a própria Villares afirma, fundamentando a forma pala qual 
,,idquin= a tf::cnologi,;:, de pr-·oduto dc•s equipamentos que protiuz, que as 
r·eduzidas dimensé5e:. do:. mercados do pais n~~o just.i"fic:am atividades 
i.nten~:.as de F' í!. .. D~ 21inda mais considerando r.:n.H? SE!US clientes e>~igE•m 
qua o fabricante da equipamentos possua um elevado nivel de tradiçlo 
tecnológica. é claro que esta afirmativa contraria sua opç~o por ad-
quir-ir uma maior ou crJmpleta autonomia em relaç~o ao p1,...ojeto básico 
de suas turbinas hidráulicas~ o que parece indicar que a empresa pre-
tenderia conseguir a capacitaç~o para a realizaç~o integral dos pro-
contratos tecnológicos com fabricantes estrangeiros como principal 
fo~ma de incremento de sua própria tecnologia~ 
E isto apesar· da l.Jillares ser!' provavelmente, o ·fabricantt.~ de 
turbinas hidráulicas que mais investe em P & D no Brasil, certamente 
2 • A importância da engenharia bâsica na produçlo de bens de capital e sua essencialidade para o domlnio de to-
das as etapas de desenvolvimento tecnológico destes produtos, é enfatizada, por exeaplo, por Alves & Ford (1975), •• 
texto elaborado para a própria FINEP. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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r\âo lhe qarante o acesso automático à tecnologia e aos resultados de 
r~> ,"<, D c..;;;fetuados. ;.Jor· uma E:?-mpresa estrangeir~a~ Assim.~ a empresa .• além 
de varlos contratos de cooperaçâo técnica com fabricantes estrangei-
realiza P & D con.juntamente com centros de oesqulsa governamen-
tais. como o CEPEL e c IPl-. além de contratos de P & D com un1versi-
~ades. como a lJNICAMP. USP e EFEI~ despendendo deUS$ 200 mil a US$ 
50() mil anualmente em F· 8: D nos últimos dez anos~ 28 
·tritas de P & D no Brasil. Estas se resumem, por exemplo, no caso da 
1')1-.:<ith, pra.t.i.camente i::\DS ensc:~ios dt-:-str-L\tivo·:s E• n:~o·-dE·str·utivos~ quí-
mico e dirnensionalq aue slo realizados ern ir1stalaçSes da própria em-
oresa. 29 Efetuou~ também, alguns contratos de P & D com alguns de seus 
fornecedores, como com a USIMINAS, empresa com a qual a Voith desen-
/C:l \.-'E:u ;:;d quns aços e:~~-peciais, sendo encar~l .... egada da i'"" e a 1 izaç:~o de to-
dos os testes necessár1os para o desenvolvimento destes aços . 
Já a Coemsa-Ansaldc resume suas atividades de F· & D no pais aos 
acordos recentemente assinados com a UFRGS para o desenvolvimento de 
r·equlti.dor~E\s:. de• vE:::loci.dade 30 ~ enquanto ,:::-t t1ec:,j::tnice, Pesada simplfa.smente 
..... . .. 
nD l"Jr'C.•.S:l .L~ DU apenas os realiza marginalmente. 31 
Por·tc:tnto, o que se r.}e:_.r-cebe é a absoluta falta de interesse das 
empr-esas estr-angeiras em realizar P & D no pais~ enquanto as empresas 
de capital nacional despendem recursos limitados neste tipo de ativi-
dade~ Er~ber ( l990~ pg .11l) esclarece plenamente~ E• com precisâo, as 
27 Com a General Electric Canada Ltd., para hidrogeradores; E!in Union da Austria, tambéo para hidrogeradcres; 
Dominion Engineering Worls L\d., para turbinas hidráulicas; Sulzer-Escher Wyss Ltd. da Suiça, para turbinas hidráulicas 
especiais; e B.E.C.-Alsthoe, para turbogeradores. A eopresa enfatiza o caráter de cooperaç!o técnica destes contratos, 
ao invés de simples licenciamento • 
:ze Ressalte~se que a Vil lares não oossui instalações próprias (Centros de Pesquisa, Laboratórios! etc.) para a 
realizaçlo de P & D direcionado á tecnologia de produto. Frise-se também, que os acordos com instituições governasen-
tais brasileiras e universidades, parece• ter como finalidade principal, ou até !Resma exclusiva, o desenvolviaento de 
::cnulogia de processo, como. por exemplo~ de processos especiais de iabricaç~o, informática e siste1as de Danufatura • 
29 No entanto, a Voith tena anteriormente procurado realizar pesquisas conJuntas com o Centro Tecnológico de 
Hidráulica {CiH) da USP, mas ~ue teriam sido interrompidas por causa do n~o cumprimento de orazos por parte daquele 
centro . 
3° Chegando ao d1sparate de a fi roa r, na tentativa de auoentar seus dis 0~ndios P & D no pais, que gastos efetua-
dos no iay out da fábrica e no desenvolvimento de fornecedores constituiriam atividades deste tipo. 
31 A nlo ser que se considere que custear estágios de funcionários na Europa constitui P & D, coao afirmado em 
entrevista • 
razSes para este tico de comportamento por parte das emr asas nacio-
nais e estr-anqeiras. Assim, segundo este autor, 
"num c.onte>:to como o brasileiro, em oue o mercado é, em termos aundiais, reduzido e de baüo poder 
s.quisitivo .• onde os recursos humanos rle alta qualificaçJo slo escassos e o sistema cientifico e hcno-
lógico é orecário! Qerando poucas e~ternalidades para as empresas oue investem '.m pesquisa e desenvol-
vi:11ento, as Terças oo mercado estabelecem vlnculos firmes entre a orii.'''!l! do ,apitai das empresas e seu 
esforçc de capacitaç~o oara inovar.( ... )Nesse contexto, é racional oue empresas multinacionais prefi-
rail', concentrar seus gastos em pesqu1sa e desenvolvimento no:, pa.ises ~ais avançarias~ especialmente 
junto ans seus países de origem, onde. além das vantagens econômicas, Denefinam-se de um controle es-
tratégico. De tcdas as atividades erepresanais! as de pesquisa e desenvolVlmento slo~ rem efeito, as 
menos internacionalizadas. L .• )Assim, e;:ceto em alguns casos de atividades industriais Mito dependen-
tes de matérias-primas locais especificas, a lógica do mercado leva a uma capacitaçlo tecnolngica das 
subsidiãrias de firmas multinacionais restrita à produçlo e venda de seus produtos. Da mesma forma, 
esta é a capaci taçlo tecnológica em regra transmltida a seus fornecedores - know how but do Bot ask 
~thy. Esta! convé!f! reiterar, é uma lógica microeconômil:a que nlo pressupõe qualouer malevolência das 
empresas multinacionais~ do tipo 'desenvolvimento do subdesenvolviaento' ,(, •. )Os mecanismos de aercado 
transmitem ~ mesma sinalizaçlo aos competidores nacionais destas firmas. Pressões de demanda e concor-
r"ência, er.pressas em custo, tempo e risco! tendem a tornar a importaç~o de tecnologia a (mica alterna-
tiva viável oara estas empresas. Esta~ porém, tampouco leva à constítuiçlo de uma capacidade de ino-
vaçlo endógena. limitando-se à capacidade tecnológica de produçlo. A dinâmica de memdo, sumariamente 
descrita acima, mas fartamente documentada ?ela pesquisa sobre o tema, leva a uma 1nteraçlo pret:âria 
entre empresas e sistema científico e tecnolôgico, restrita principalmente a atividades ancilares à 
produçlon. 32 
Vejamos, ent~o~ como este comportamento se aplica também aos fa-
bricantes de outros equipamentos analisados por esta dissertaçâo. 
32 1t interessante confrontar este excerto com as afirmações teltas no CEPEL, que apontam exataoente na aesoa 
direç!o. Assim, segundo este centro, as subsidiárias das transnacionais de equipamentos para o setor elétrico pratica-
mente nlo realizam oescuisas no Brasil, realizando-as quase que exclusivamente, quando o fazem, para a adaptaçlo de sua 
tecnologJa aos •ateriais existentes no pais, Também as empresas nacionais praticamente resuoea sua P & D à área de 
aplicaçlo de materiais, e mesmo assim, seu volume de pesquisas é reduzido, sendo quase que só realizado internamente • 
Uma vis!o semelhante, taobéo co• relaçlo aos fabricantes de equipamentos elétricos, se encontra e1 Cortez, Aearal & 
Costa, 1989, pp. 14 e !9. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. 
• • • • • • • • • 
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5.2.2. Geradores 
tecnologico entre a produçâo de hidrogeradores~ para os quais os ·ta-
L)l'".~:.Ci:'lntr:::·s nc:) na:is:. :Jos.suem CE:iPEICidade integral dE· r·E·al.i.zaçâo de pr-o-
jeta e fabricaç~o~ e a oroduçâo de turbogeradores, para a qual os fa-
tl~lcante~ brasile1ros necess1tam de auxilio das matrizes ou, no caso 
aa Villares~ do fornecedor- de tecnologia . 
1m, a Villares, especificamente no oue se refere a hidrcgera-
de;~·-F:.·-::::., r-E~,-:·:t1:.;..;:~i:.i o pr-ojetD comJ::;leto dest.E~S:- t::quip.~3.mentc)s em !:.;uias pr-ó-
pr~as :nstalaçSes possuindo ainda um laboratório cara o desenvolvi-
~:lE::ntci dE ·::;;J..':::itt-:mas dt:::: isola~;âo. Gttanto aos turbogE~r-3cjores desta ~m-
come) ··..r.i.mu-::s. ~ projeto básico é executado oela G~E.C.-
_r·i:l';:;thcm. S:-\~:ndo as:. dr:.::m-=:-t.iS-} f~tapa~. des?i=.onvcJlvidas nor· elc1 pr .. ópr:i.a. A 
Villares pretende~ todavia, aumentar gradualmente sua participaçâo no 
orojeto des·tes equipamentos~ até conseguir o mesmo g~au de auto-sufi-
r:l~ncla alcançado com relaç~o aos hidrogeradores~ 33 
nrec.isar .iE:t de t:?\1..1}: .í.l i o da ma tr~iz par· a l:O>~ecutat'"· E-:stas vá r ias etap-as~ 
oamentos a serem fabricados. Além disso~ a empresa possui ainda algu-
fTlE1S 1.-E'':::-tr i 
porte, como os de 1k20(1 MVA, no Brasil • 
O mesmo deve ocorrer com relaçâo à ABB do Brasil, principalmente 
no que se refere ao projeto e fabricaç~o de turbogeradores de mais de 
:7~30 i'1 1'.'A, \-'is.to que t:?s.ta é a potê'ncict par-a a qual esta empr·esa está 
atualmente caoacitada. 34 Quanto tecnologia de pr-ocesso utilizada 
pela ABB. esta também é desenvolvlda no Brasil, a nlo ser com relaçâo 
" No entanto, pode-se afirmar com segurança, que esta auto-suficl!ncía será mais difícil de ser alcançada, 
ocis r:s turbogeradnres. orincioalmente os movidos a gás, se encontram em uma fase mais dinâmica no oue se refere a tec-
nologia, vale dizer, a tecnologia para estes equipamentos se encontra menos amadureCida. Além disto, a P & D para estes 
geradores é altamente concentrada nas principais empresas de equipamentos elétricos do mundo, que muitas vezes possuea 
importantes recursos aplicados em aeronáutica, o que se mostra importante se se considera que, em um grande nUmero de 
casos, co•o vimos na Parte 1, estes equipamentos s!o derivados de projetos de turbinas para aviaçlo • 
•• No mesmo sentido, ELETROBRÁS & M.M.E., 1987, pp. 219 e 221. Ressalte-se que a ABB, segundo entrevista reali-
zada nesta empresa, forneceu turbogeradores de !88,2 MVA para Candiota, no R.S., coo 3.óOQ rpo, rotaç!o que n!o seria 
usual cara turbogeradores deste oorte, o que denota um elevado dooínio tecnológico por oarte da emoresa • 
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a algumas esoecificaç8es provenientes da matriz ou de outras empresas 
:Jo (:.;r" 1- 1-PDn 3 ' c~ F c> D ~~~ tc,ta.J.mente concE~nt!'··ada na L7~ur-o~:);;;l~ -:::.endo que os 
q.~;,.s.tos ~-e1:-~.ti\IOS a esta~;. atividades no Br-asil 's:·:~o muito reduzidos~ 
n:~:o t.r::.::ndD i:":t empr-E~sc:.. qualquer contrato de coDpF!r·.:.~r;:.~o tt;~cnológica com 
universidades ou instituiçSes de pesquisa brasileiras. 
Tc-::-:.hiba t.ambém ~:.eus proJetos no Brasil~ ad·-
c~uJ_r-:t.ndo~ contudo. todE.~ -3 tecnolog.ia v-e·;:.:.i:: .. :::tntc.· ;jEt s;.ua matr.iz 36 :, inclu-·· 
~lve 2 de processe Nâo realiza P & D no Brasil~ a n1o ser na área de 
eletrSnica de potência e no desenvolvimento de fornecedores~ se é que 
este desenvolv1mento oode ser inserido nas atividades de P ~ D de uma 
5.2.3. Transformadores de pot§ncia 
Quanto aos transformadores de oat§ncia, ass1m como se dá no caso 
dos. hidr~ogt':!r·ador·es ~ tcc!tJS os f abri cantE·s bras i 1 t0i y~o~-; e~{ecutam o pro~-
. Jeto completo para estes equipamentos no pais. No caso da ABB~ também 
a tecnologia de or·ocesso utilizada pela empresa é de3envolvida ir1ter-
namente. Ja as tecnologias de oroduto e de processo da Tusa sâo pro-
venientes da matriz da empresa. 
Quanto a P & D~ a ABB do Brasil afirmou que enviou vários técrli-
cos para particioarem do núcleo mundial de P & D para transformadores 
ele pot·é·nci.:::\, sE·ndo que 7~5~1.. do trabalho de p:?.dr~oni:zac;:~o dos transfor·-
madores de potªncia foi executado no Brasil. Existe ainda no Brasil, 
assim como em outras plantas de transformadores da pot§ncia da ABB, P 
D direcionado ao isolamento e ao nt::tcleo destes 
equipamentos, 
havendo, contudo, qualqut:-!'r~ acordo de cooperaç:Yio t.ecnol ógi c: a entre a 
ABB e instituiç6es de pesquisa ou llniversidades brasileiras.
37 
Já a Tusa realiza no Brasil apenas algumas adequaçdes às menores 
escalas de produç~o ou a certos insumos adquiridos no Brasil, exata-
•• Por outro lado, os soft•ares utilizados pela ABB do Brasil sao coopletaoente desenvolvidos no e•terior. 
•• Já as atividades de P & D da Coeesa-Ansaldo iá foram analisadas no sub-item anterior, referente a turbinas 
hidráulicas. 
" A P & D mundial da ABB, com relaçlo a cada área de neçócios, é financiada, entre outras fontes, por uo per-
centual do faturaoento de cada planta pertencente a esta área. No que se refere aos transformadores de potªncia, existe 
um grupo "mundial' responsável pelas decisões com relaçlo à P ~ D, constituído por b pessoas, entre elas, uma do 
Brasil. 
• • • • • • .. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
mente no sentido apontado oor Erber. 38 Assim~ no que se refere a esta 
emore~a. auase tcda a P & D é feita r1a matriz. realizando a Tusa ape-
r·,c.\-=· E\J.C!L\ma ''tr~c)pical:iz,::.:\ o'' ele:\ t.ecno1oqia r-~:-:c:t:.·bida" Contudo, deve-:.e 
afll~mar oue a Tusa efetua algLim P & D descentralizadoq nos moldes da 
AEB. tendo exportado transfor-~adores de potência de grande porte (301) 
!---_\.J(:CJ .::• :L2 !11lt)f:~) c:om alqun·::; dE•':Senvolvimento;:, tecnológicos efetuados no 
Ul lnclLlSlve oossibllitou oatenteamer1to pela matriz. A 
emoresa também n~o oossu1 qualc,~er contrato com universidades no 
Brasil. ao contrár·io do que ocorre na Alemanha~ onde este tipo de re-
::.acioni:!l.rnentc::· é rr1ui·t:o utilizado~ Contudo. apontoc\-s~~ o intere~::;se dE~ 
elabora o de cr1térios de ensaios de transformadores de potªncia de 
:::11'1::.;::; t.E:.:n·:;;;:~o~ ...,,,.;,.J.e:: dizt:.::r-, desenvol\/imentos com r·E·lc::1Ç:~o aos insumo-=::.. €:? 
testes que a empresa utiliza no pais, e r1lo referentes a produtos ou 
pt-o CE'!~:;.'so<::::. ~ Este-=.. cr.:.n tinuar<~o, segundo .:=..~ pr·ópr :i. a empr-esa, a ser cen-
tralizaoos na matrlZ . 
utiliza ·também é croveniente de sua matriz, que realiza toda a P & D 
r-efer·ente a transformadores de pot&ncia. Quando esta P & D é bem-su-
cedida~ seus resultados sâo transferidos para o Brasil, o qual pode~ 
c:les:.~~i:!\ ·fo!·-ma, pr-Ddu;~ .i~·· e c~ ui pé:1mentos E~ qui valente=:. aos j .::: .. ponesE•s e, in·-· 
clusive, real1zar no pais todas as etapas de projeto.'" Os gastos em P 
8~ D dE1 Toshiba do Brasi 1 n~~D chegam a O, 5:<. de seu ·f atL1ramento !' es-
tando também completamente direcionados à adaptaçâo de sua tecnologia 
a certas peculiaridades do pais~ principalmente no que se refere aos 
in~"~.umos. ut.i 1 iz.::1dtJs H ,; E·!mpr·esa também n~o possui qua 1 quer acordo de 
coDoeraç~o com universidades ou centros de pesquisa . 
ta g,i t.uaç:;\o ;;.e modi 1'ica um pouco com r·elaçâo aos dois f<:<bri--· 
cantes de transformadores de potªncia de capital nacional, exatamente 
30 Ressalte-se oue a lusa exporta tecnologia de produto à Tusan do Chile e i SADE da Argentina, ta1bém filiais 
da Transfor~atoren Union, sendo que os pagamentos por esta tecnologia slo feitos i matriz. 
'' E interessante apontar oue o que determina este tipo rle comportamento, segun~o um engenheiro desta empresa, 
é a facilidade de acesso a tecnologia da oatriz, que taabéo n!o está interessada em duplicar os seus gastos coo tecno-
logia • 
~ossLtl OLta:Lquer atividade de F' & D em suas instalaç5es, e :á inves-
Clndo cer·ca de US$ 50 mil enl un\ co~1trato com a UFRGS~ o prlmeiro con-
trato com tJma universidade que a empresa realiza desde sua fundaç~o, 
que r-epresenta. contudo~ algo como 0~17% do faturamento oa empresa em 
:~.'79 .i. E~.te .:::ice< r-do \·' is·?.. o dE~senvo 1 v .imento de uma !'"E7sina qut::o possa 
substi.tuir a ~ue é atualmente fornecida acenas cor .m duooólio em ni-
oe transformadores 
do da l~eg 
Transfor-madores ser uma empresa razoavelmente nova no mercado de 
·transformadores de potência. Assim~ a en1presa po5sui um departamento 
ele F' g: D ct:::!nti·-alizc\dt:) n.;i! l1o.!dinq elo Grupo, CLIJOS cu:,·cos~ qut~ r-epre---
sentam entre 2 e 5% do faturamento do Grupo Weg, s~o oebitados a to-
das as empresas a ele pertencentes. Possui~ também~ contratos de pes-
quisa com a Universidade Federal de Santa Catarina. 41 
5.2.4. Disjuntores 
H pouca P & D que se faz em disjuntores no Brasil está restrita 
à Merlin Gerindo Brasil e~ em menor grau~ à C.~.~~., ~~rlquanto os ou-
tn:)s f~-t;bl·~icant.es:. do país praticamente, ou mesmo ~~\b·~·~olutamente, nada 
•• E Interessante notar que a principal foroa de aquisiçlo de tecnologia pela Trafo se da através de revistas 
técnicas, e secundaria•ente, através de especificações ou coMentarias de seus clientes, nlo tendo a empresa qualquer 
acordo tecnológico co• outro fabricante de transfor1adores de potªncia. Este tipo de co•portaoento se torna poss1vel, 
pelo fato de que a tecnologia tlos transformadores de poUncia se Encontra plenamente dominada~ pelo menos dentro do 
atual paradigma térnico-tientiiico para estes equipamentos .• havendo apenas ,;elhoras com relaçlo ao peso destes equipa-
mentos e, em •enor grau, no que se refere às perdas elétricas que eles proporcionam los aços aoorfos podem se consti-
tuir, futuramente, e• uma exceçlo a esta regra, pois possibilita• reduções substanciais das perdas elétricas, talvez 
constituínrlo um novo par3digma tecnológico para estes equipamentos). O único risco uue incorre uma upresa cue procede 
como a Trafo, é o de ficar uo pouco defasada tecnologicamente, pr1ncipaloente no que se refere ao peso de seus equipa-
mentos, o que pode, contudo, ser co•pensado por custos indiretos mais reduzidos, devido à estrutura mais 'barata' da 
empresa. Para uma conceituaçlo de paradigma tecnológico, ver Dosi, 1984, cap. 2. 
41 Especificamente no que se refere à P ~ D direcionada aos transformadores de potlncia, a Weg Transformadores 
possui um prograoa de pesquisa e noroalizaçlo, que investiga desde os insumos utilizados pela eapresa até os projetos e 
processos de fabricaç!o por ela utilizados, normalizando - assim como deve se dar co• outros fabricantes de transforoa-
dores de potlncia -, até mesmo operações como apertos de parafusos. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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in\ie~~,tem nE~~.·I::.F.:> ti r-o de a ti'/ :l.dades. Tod,::..~v ia~ mc::smD c Grupo Me r 1 in 
D c::entr~ali::adas em suas 
1~er1n ~ambém realiza no B~asil o desenvolvimento mecânico de disjun-
de '::=.eu ( C) qt..\E? :i.r·1clu.i. segundo a 
empresR. a aualificaçJo de fornecedores) 43 q o que oSe em relevo o qrau 
de instabi!ldade dos recursos destinados à P & D pela empresa. 44 Deve-
·::li~;;Junt.Drr::::::::. no Pr·as:i.1 Clt.\E7 rHeE1liZ~":l. o:. pr·ojet.os de s.eu:~. [.:Oquipamentos . 
in ra~mente no oais, tendo como base, obviamente. a tecnologia pr·o-
veniente de sua matriz~ 43 
~:Já a C.M.A. adquire de s~a matriz seus projetos de disjuntores, 
reali~ando aoenas peOLlenas adaptaçSes nestes equipsmentos para ater1-
de~ =0 ~er=adc brasileirDw 4 b A P & D realizada pela empresa pratica-
42 .:-oi afirmado, em entrevista realizada na Merlin Serin, em 5-12-1991, que técnicos brasíleiros participam do 
desenvolvi•ento de disjuntores de alta tenslo no e'terior, o que seria preferível a realizar P & D para estes disiunto-
res no Brasil, mas coa •enor quantidade de recursos técnicos e financeiros. O essencial seria que os resultados desta P 
~i D fossem transferidos para o Brasil, e que técnicos brasileiros participassem desta, a fi11 de adaptar os disjuntores 
as necessidades do país. Convém salientar que as razões e a lógica que presidem este raciocínio já foram analisadas an-
terior~ente oor Erberl nlo sendo mais necessário apontar qual a nossa opinilo sobre este assunto • 
'' Sendo que, quando era de propriedade do Grupo Lorenzetti, despendia somente 3% deste lucro líqüido • 
44 Já a matriz da Merlin Gerin, assim como as várias empresas para as quais este tipo de atividade é essencial, 
destina rec~rsos à P t: D cujas somas slo baseadas no seu faturamento~ e n~o no seu lucro, e ~uito menos no seu lucro 
llqUidc • 
•a Estes projetos ia slo executados no Brasil desde o inicio da produçlo de disJuntores, pela entlo Inebrasa, 
inclusive no uue se refere aos 26 disjuntores de 800 kV fornecidos para ltaipu. Ressalte-se que a empresa recebeu au%1-
li::, d3. ~erlin Gerir. francesa para executar os primeiros projetos oara este; disjuntores - todos a SFh e encomendados 
para a 2• fase de ccnstruçlo desta central (entre 1987 e 1988), ao contráno oos da i 1 fase, que funcionavam a ar com-
;;ri~ido -, sendo que todos os demais - dada a padronização das características deste forneclflento, o que lhe conferia 
um caráter seriado - foram executados oeia empresa no Brasil. É importante frisar, contudo, que a empresa afiraa ter 
aoou1ndo autonomia tecnológica suiinente, a partir de entlo, para eieiuar os projetos completos de disiuntores para 
oualQue~ classe de tens;o. 
•• Como o rebai,amento do comando, de forma que estes se situem eo uma altura compatível com a do operador, sem 
o au~llio ó~ escadas. aue são utilizadas em outros oaises • 
mente ~e resume a lsto. nâo existindo labora·tórios para o desenvolvi-
·-or fim~ cabe apontar~ malS uma vez~ que a Sien)ens e a CCBB nada 
5.2.5. Outros equipamentos 
~r·aslle~~-a de e~u1oamentos para o ~etor elétr1co~ no OLle se refere é 
segur·ança, QLJe O$ fabr1cantes instalados no Brasil se encontram 1nuito 
ma1s atualizados no oue se refere à fabricaçáo de set~s equipamentos 
do aue no aue concerne aos projetos destes - OLle necessitam em muitos 
~:asos de auxilio~ as vezes significativos, de suas ma·trizes~ para se-
rem efetuadcs~ como já se depreendia da análise efetuada até este mo-
rn'r.:::r·J t.c 413 ·- sendo ainda maior a defasagem entre a capacidade de projeto 
e a de desenvol·;imento próprio de tecnologia. 
~:.:··f0::t.uada~- no c:.:::tp:i.tu:Lo ar1terior desta di~.ser-taç~~o, t:~ :.i.ndl.\str-ia br-asj_-
leir-a é capaz de atender é demanda por vários tipos de equipamentos, 
·~:.eu·:::. pr-oduto~-n Os. f.)l'"ÓPI' .. .i.C)~;::. fc.;.rnecE·dDt"t?"E.:. ele .i.n::::,u.mo~:. -=~pr-esentar-arn ne···-
1horas s.igni·ficativ~o~.s de seus produtos""~~ inc::lusi-...'e r::;-~por-tando-os, em 
\li-~r·ios cas.o~~-~ para f.9.bricantes estr-angeiros ue ~?quipamentos elétri-
cos~ ou~ como r1o caso da Cerâmica Santana, chegando a exportar tecno-
1ogia~ 
Como foi visto ao final do Capitulo 4, a indústria brasileira de 
eauicamentos elétricos deu o seu 1 8 grande salto tecnológico em meados 
dos anos 70, qt1ando passou a utilizar linhas de transmisslo de 500 kV 
47 Contudo~ a em~resa afirmou estar realizando o desenvolvimento dos relês primários e dos cublculos para os 
disjuntores de média tenslo no pais. 
•• Assim, segundo o Eng• Lun Carlos Albuquerque da ELETROBRAS, o gap em projeto é um pouco maior do que o gap 
na produçlo, que é muito pequeno na 1ndlistria de equipaoentos elétricos como u• todo., pois a qualidade destes equipa-
mentos fabricados no Bras1l é, no geral, muito boa. 
•• O que proporcionou uo aumento dos índices de nacionalizaçlo nos anos BO para vários equipamentos. Yer a 
Tabela 56 do Apªndice Estatistico. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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i::: ~~\ Di,...OdLIZir f.?q\..t:l.Dé.1.1i:ento~.;. pat-a esta clE1"S:;':::;e de tens~o no pais. O 2g 
ou, ·:;:egt..\ndo F.t!luct-IE:r·~ 'foi e:.sc:o1hido como ê.<. 
c::•PDl"'tun.iciadE· p.?..r~::_:., Cll.IE! 1 ;DcDr~resse' 1 pelos:. for·mu.lador-F.:<S de:\ política par·a 
~.H.~ e de 600 kV. em C~C~~ para a transmissâo da energia gerada em 
~taipu. Praticamente todas as empresas que particioaram da fabricaçlo 
~E equ~~amentos pa~a esta uslna obt1veram grandes avanços tecnológi-
qUE' -F E:tb!'" i. C3t!DS classes de 
·!::.s-n~.;;'?-D" C:~cintudc;" o pot-te inu·s.i t_ado de:\st'2S (_;lt-'?r-.~:-.dor-es:, E' d.::: ... s turbinas 
01idréulicas que os acompanham - dada a magnitude da ootência gerada 
_ ass11n como dos eqt1ioamentos de transformaçlo e de controle - dado o 
car·áte~ estratégico aue a enerqia desta central adquirlria -~ flzeram 
cc'm C!l.1r~:: c:; ní-.,tel c\1.::2 qu.e,l:i.dade e>~i.gido pi:1t-a todos estt?s equipamentos 
fosse muito elevado, o que, se por um lado implicou em custos eleva-
de>s:. !:::.3.!--.:::t os ·f,:.?,br.lC-0\ntes. PDt"- outr-o prop:J_ciou ,:1vanços de qualidade 
-~::.icJr·,.J..··i;.ic::Eit.i.···/LJ::-::.4 :5l ''-~.;::1 \-'E::l'-dad~?, par-ece que o c~:Jntl'"\JlE.' c.ie CJuaJ.idade pi:..r-2 
cJs (:::_,qu.i.pEiiH€0nto~~- pi::tr-i::\ E~':St.a cE::ntr··c.:t"l tor-nou···-':;e C)l.\6:\Se Dbs~.:."?ssivo, princi--
50 Assim~ de accrdo cnm Faucher t19BB, p. 33}, ;;o projeto principal de !taipu foi escolhido pelas autoridades 
brasileiras como a oportunirlade oara colocar sua indústria em padrões tecnológicos de nível internacitmal. •• Todos os 
pacotes tecnológicos foram sistematicamente quebrados até seus componentes básicos~ na negociaçlo sobre fornecimentos" 
31 O relatório Itaipu da Gazeta Mercantil (4-5-1991, p. 3)~ enfatiza a absorç1o de tecnologia pelas empresas 
instaladas no país. Segundo este relatório, as obras de Itaipu '!trouxeram para o Brasil tecnologias que, até enUo, pa-
reciam inacessiveis. A contrataç~o de emoresas multinaciooais também favoreceu a transferência de know-bow das matrizes 
para o Pais( •.. )A Siemens, por exemplo, inovou em seus hidrogeradores de 823,ó MVA e no sistema de água pura, que per-
:üte a refrigeraçlo tias máouinas através óe um sistema pioneiro que foi utilizado pela primeira vez na América 
Latina\ ••. ) 'Hoje H dá para dizer que o Brasil ~ comoetitivo tecnologicamente', diz o gerente adjunto da Siemens, prin-
:ipê.lmente devido ao fato de que o ~rojet~ Oe !taipu foi todo feito no Brasil. 'As vezes a Siemens da Alemanha reoui-
sita nossos engenheiros para trabalhar em proJetos na Aleaanha'{,,,)Jà a Asea Brown Bover1 afirma que 'detinha a tecno-
'ogia necessir>a para as obras do porte de Itaipu. A diferença, segundo o diretor de energia da empresa, está na oi-
,,.,ensâo tias obras'( .•• )Para a 1hllares o avanço foi muito significativo ••. As pás de uma turbina hidroelétrica Francis~ 
oor exemplo, eügiram trabalho praticamente artesanal, que inclui 2 mil horas de trabalho gjanual. 'Já havíamos !eito 
coisas semelhantes, mas sempre ~enores! para as usinas de Tucurui e Marimbondo, mas nada dessa proporçlo', conta u pre-
sidente da Villares. Entre as novidades estlo também a fundiçlo de um lingote de 234 toneladas para o bloco de escora • 
Da mesma forma, a fund!çlo de aço a vácuo, começada há vários anos, atingiu seu ponto de aperieiçoa.ento e de maior vo-
lume com ltaipu, com processos que incluiam duas desgaseiticações', Já segundo a ABDIB, Itaipu contribuiu para 'o aper-
feiçoamento do controle de qual1dade das empresas; o processo de nacionalizaçlo de materiais; o treinaeento de pessoal; 
e a capacitaçlo Dara enin:ntar nc.vos e complexos problemasH{ldetL ibidem). 
p~is~ cue nâo se desejava aue fossem repetidos. 5 2 
i··~o ent...::.:..n·to., cie...,:e---:::le apontE:~.!'- qu.e .;3 fabl'-:i.ca.ç::J:o dos equip.:.imentos 
para Itaipu n~o ·foi a panacéia para todos os males da indústria br-a-
sileira de eQUlpamentos elétricos, como aliàs se ·;iu ~or- meio dos da-
02 Segundo Faucher (!9BB, pp. 33 e 34}, "na fase de produçlo, o controle ne .jualida:.:e aparentemente tornou-se 
uma obsess!o, as firmas eram obrigadas a criar novos departaoentos la ELETROBRAS L.ori;; uue o controle de qualidade 
fosse separado do departamento de produçlo) que pudessem absorver tanto quanto 10% da ·,orça de tr,;balho( ... }Como conse-
qü~ncia, o projeto de ltaipu excedeu oadrões internacionais, com procedioentos de controle de qualidade que aproxi•a•-
se daqueles •• uso na indústria nuclear'. Ou, de acordo coo o gerente de grandes projetos hidráulicos da Siemens, em-
presa que foi responsável oor nove dos dezoito hidrogeradores da usina: "cles ccntrolavam até o tipo de solda que a 
gente usava, queriam conhecer a procedência do aço comprado, tudo'(ltaipu - Relatório da Gazeta "ercantil, 4-5-1991, p. 
:.) • Este tipo de comportamento também foi ressaltado pela Tusa, que afirmou que~ no que se refere aos transformadores 
ée potência dEstinados em !taipu, exigiu-se niveis de qualidade entre o nivel 2 e o ni'lel 1 (ütilizado para a fabri-
caç!o de equipamentos nucleares) das normas canadenses de qualidade, depois transformadas, com algumas aodificações, eo 
internacionais. Neste nivel há um controle inclusi'le sobre o projeto dos equipamentos. 
~ 3 Assim! de acnrdc com Cortez, Amaral e Costa (1989! o. lB)! •na ~aioria dos ·:asos ••• [era ma1s econômico para 
as e•oresas nacionais] a atuaiizaçlo tecnológica dos seus produtos, através da compra de tecnologia no exterior, seopre 
que necessário, e seo maiores preocupações com a sua absorç!o integral, a exeoplo do comportaoento adotado pelas ecpre-
sas estrangeiras". E apontam em seguida, que 'de uma forma geral, apesar dos esiorços governamentais para o estabeleci-
mento de uma politica oe desenvolvimento tecnológico e das pesquisas efetuadas pelo setor elétrico para a geraçlo de 
tecnologias nacionais de interesse do setor, configura-se que a bagagem nacional de conhecimento científico e tecnoló-
gico agregado pelas indústrias nacionais e estrangoiras, suoridoras do setor elétrico, é ainda bastante limitada, com 
forto depend~ncia e'terna, principaloent• na concopçlo e projeto de novos orodutos"lldeo, pp. !B e 19). 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Capítulo 6 
Políticas governamentais para a indústria de equipamen-
tos sob encomenda para o setor elétrico no Brasil 
Este Capitulo procura analisar os principais instrumentos utili-
zados pelas politicas governamentais para a indústria (também denomi-
nadas politicas industriais) de equipanlentos sob encomenda para o se-
tor- 12létr-·.ico no Br·a.sil. Is;to porque o Estado, no Bras.1l, desempenhou 
um ~::~<::\~)el :=und<e,mentaJ. pa!···a o desenvolvimento dest.a indústria~ assim 
como oc:orn~u nos pr-.incipais países prodt..ttores destes equ.ipame::-ntos e 
nos. pc1i·se~s t::m clesen\~'Olvimento qL1e des~?jaram estabelec·ê-la dentro de 
Ressalte-se, preliminarmente, que dentro do con.iunto de políti-
cas industriais utilizado pelos gover-nos brasileiros, praticamente em 
nenhum mDmt'S'nto ·foram direcionadas políticas especificamente par-a a 
indústria de equipamentos para o setor elétrico~ estando estas últi-
mas'., ou embutidas no conjunto de pol:í.ticas para o setor Pl'odutor de 
l::H:.0ns. de capital sob enc:omenda~ ou ainda inser.id.c:ts no conjunto mais 
abranoente de politicas para todo o setor industrial do pa:í.s. Deve-se 
[::\pontar .. d.inda, qu~::.7 as principais politicas analisadas serão as de 
proteçâo ao mercado interno, de compras, de financiamento e de incen-
tivos fiscais~ e, por fim~ a tecnológica . 
6.1. Política de proteç~o ao mercado interno 
A proteçlo ao setor produtor de bens de capital sob encomenda no 
Brasil~ assim como outros instrumentos de politica~ começa a ser uti-
liza(ja mais decididamente no pais somente a partir do II PND~ quando 
o qoverT,o ·federal elegeLt este setor como um dos prioritál'ios à SL\a 
politica de industrializaçlo.• No entanto, deve-se ressaltar, mais uma 
'ver, por e>emplo, Castro & Souza, 1985, Parte !. No período 1968-73, segundo Tadini (19Bb, pp. 14 e 15), 'a 
poiítica de 1ncentivos á formaçlo de capital orientada pelo Conselho de Desenvolvimento Industrial se concentrava ea 
estímulos à reduçlo do custo do capital importado. As isenções fiscais para iaportações de bens de capital previstas no 
Decreto-Lei n• 1.137170, Que só deveria• ser aplicadas a projetos de interesse oaior, eraa concedidas indiscriainada-
mente oelo CDI. O aspecto fundaoental dessa política de incentivos por oeio de isenções, foi a discri1inaç!o eo relaç!o 
336 
\if2Z ç (:JLH:~ n:·ào ht..~v:i.a medidas espec:í. f i c as de po 1 í ti Ci:.i. pc\r-,~ a indústria 
},..e-fere E:t -E:tlgumas medida.s e;.:cepcion.:ais. Como E~;.;emplo, pode-se cite."ir, 
negati.vamente~ as r·esoluç5es do CDE que protegiam o setor produtor de 
bens de capital sob encomenda contra importaçSes. 1nas que possibili-
tavam a aquisiçâo no exterior de equipamentos oara o setor elétrico. 
C::on tudo~ i::! :i. gumas fTlE.'d :i. das de pr-oteç:~;to ele':::; te 1:::1\'2r- .ÍQdO mE~recern Ser· 
cle-:=,t:.::tC:;':3.cJr.:\:;q c:!,:::-.cJ,::,1.. C:\ imrJortânci.a destas E· ao fatD de que~ ape~sar· da-::.~ . 
brechas à importaç~o~ as políticas deste periodo tiveram efeito bas-
tante posit1vo sobre a indústria de equioamer1tos sob encomenda para o 
ern outub1··o 1'?75 NúcJ.E·os dt.0 
A!~ticulac~o com a Indústria (NAis)~ no interior das principais empre-
:.::;.a-:-; E·:=:statais~ llUE! teriam como principal objetivo infor·mar os fabr-i--
cantes instalados no Brasil~ com grande anteci~:açâo~ sobre o conteódo 
das encomendas Pl ..... evistas, de for-ma que estf.?S, se preparctssem para a 
sua fabricaç1o. Além disso~ os NAis deveriam contribuir para a troca 
de .i.ni:ormclt:;t-5es técnicas entre usuár-io':::J e ·fabr.icant.es, com ·-...'istas ê\ 
absorç~o e desenvolvimento de tecnologia por parte destes agentes~ 
;i ap.l:i.caç:~o cia lei do Similar Nac:ic:WJ.:-:~1 também foi reforçada em 
dezembro de 1976, mas ainda assim permitia exceçSes a algumas impor-
t:.c.".c;:õE:-s~ como 2,s rnencit)nadê.tS acima, e que fc::q·"am mantidas com o de-
ereto-lei ng 1.726 de 7-12-1979~ já durante o governo Figueiredou 2 
é: fundamental ressaltar que anteriormente .ao ''pacote 11 de medidas 
de dezembro de 1979 (do qual faz parte o D.L. 1.726), segundo Suzigan 
( 1.980 ' p. 2) ' 
à indústria nacional de bens de capital, pois bastava ao investidor provar que o bem a ser importado nlo tinha similar 
em preço, prazo ou qualidade'. 
2 O objetivo deste decreto-lei era a elieinaçlo dos incentivos fiscais baseados na reduç!o do iaposto de im-
portaçlo. No entanto, permitia oue continuassem a ocorrer i1portações incentivadas, entre outras, de e1presas que assu-
mia• coaproaissos de exportaçlo, através de prograoas BEFIEX e C!EX; de matenais e equipaoentos para a NUCLEBRAS e 
!taipu; de máquinas, aparelhos e instrumentos utilizados na construçlo ou aapliaç!o de usinas elétricas; aléo das io-
portações de partes, peças e componentes para fabricantes de equipaoentos que tenhaa vencido concorrincia internacional 
ou oue tinhao sido finannados co• recursos estrangeiros de longo prazo. Vale dizer, na sua oaior parte, o decreto-lei 
abria exceções aos produtos financiados de várias aaneiras pelo exterior, o que se coadunava perfeitamente, conforme 
visto anteriormente, com as formas pelas quais se tentou atenuar os probleoas de Balanço de Pagaaentos naqueles anos • 
Ver Thorstensen, 1980, p. 123 e Suzigan, 1980, pp. 16 e 17. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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"a uma tarifa aduane1ra extremamente elevada eo linhas gera1s conJugava-se um sisteoa de liberalizaçlo 
seletiva de importações, representada pela concess~o, sob vánas formas e por diversas instituições, 
de incentivos fiscais baseados na isenç!o ou reduç!o do imposto de ioportaç!o. Isto fez coo que se 
tornasse necessário erigir pesadas barreíras nlo tarifârias para proteger os setores ou indústrias 
cuJa oroduçlo interna era prejudicada pelas 1mportações incentivadas !basicamente bens de capital e 
matérlas-orimas industriais). Ao mesmo tempo, santinha-se uma taxa de câobio sobrevalorizada'. 3 
Outro importante instrumento de politica de proteç~o ao mercado 
..:.nb::n1o., ut:i li~:acio, e, l)ili"'Ur- do II FND, juntamente c:om a L.e.i. ele 
:::::-imi1ai'"·idadF.:". tc.i C) r~tcrJr~do de p,:;:>~.t-ticipaç:~o nacionr::~l. Dadds as nec:es--
5idades de financiamento externo para muitos pr-ojetos~ em grande 
parte dos casos com a finalidade de remediar o balanço de pagamentos 
DU t::\LiffiE?!nt.ar· a dis~:~onibilidacJe de r-ecursos inter-nDs por- parte de) go-
verno federal, t~eqüentemente utilizavam-se estes financiamentos para 
,-:;1 c:Dnstn .. u;::E\o dE: usin6\s dt: eletFicidade e para E:\ aqLLLsiç:11:o dos seus 
E::>quipamentos. Contudo, como se sabe. estes ·financiamentos estr-angei-
r·os (via supplier~s credits ou financiamentos de instituiçSes como os 
E:::<II"'\BAl\!i<'3) et""am em gf"i::.inde parte \tinculados a concorré'ncias inter-na-
DL\ mesmo compras de equipamentos importaclos. 
Conseqüentement'"• segundo Thor-stensen ( 1980, p. 125), as autor-idades 
governamentais procur-aram uma forma de solucionar este quadro, acio-
nando, para isto, um 
"instrumento existente na própria lei de Sioilaridade: a participaçlo nacional por acordo. Nela o le-
gislador adeitiu atitude consensual das partes interessadas - compradora e fornecedora nacional, sob 
coordenaç!o e orientaç!o do órg!o apurador de sioilaridadei ••• )Teoos, ainda, que, nos projetos aprova-
dos pelo Governo, na hipótese do investidor assegurar a utilizaç!o de bens fabricados no Pais, tendo 
sido essa parcela acordada entre o investidor e a indústria nacional de bens de produç!o, a própria 
legislaç!o do similar faculta a automática e.clus!o do exame de sioilaridade aos bens i1portados e 
constantes do projeto e, portanto, a obtençlo imediata dos beneficios fiscais" • 
3 É importante perceber taobém, que a reduç!o - ou eventual isençlo, a critério da Presidência da República -
do l.l. e do l.P.J. para ioportaçlo de bens de capital, podia ser usufruida de !!Jlll formas diferentes, sendo que sua 
reguiamentaç~o abrangia oito decretos-leis e dez decretos, e sua gesUo estava a cargo de Q!!li diferentes instituições, 
o que mostra as diferentes possibilidades para se conseguir estas isenções, sendo que várias delas poderia• ser ainda 
cumulativas. Ver Suzigan, 1978, p. 72 • 
~·1ssim. as c:onseql.t"E•nc.ias destE-~s .:::\cardos eram: 1) a garantia de 
aue uma oarcela das compras de equipamentos seriam feitas no Pais; 2) 
a permiss~o de importaçlo de produtos~ mesmo com a existªncia de si-
milares r1acionais~ com obtenç~o de incentivos flscais e com maior ra-
pidez nos tr<ftmi.tes bur~oc:ráticos, uma \li!2Z que n:;J.o tinham que passar 
pü!"' ·.i.ns.peç:~D de :::.irrLi.lar-:i.dade; ~~:.)a ·fac.ilit.aç:;to c'a utilizaç:}to~ por-
parte das empresas esta·tais" ( d&' 
;T12.:i.or pr.::t~:c) F:> E-?m qr:::-1ncle par·t.E-? das ve::-:e~:::., r,·1enort:!S jul .... os), condiciona-
dos a concor·rfncias internacionais ou supplier··s credits: e 4) possi-
relac1o aos fornecimentos de um determinado acordo quanto no que diz 
r·esoeito a futur·os acordos de oarticipaçâo. 4 
ce.1s e cDnl·:l.it.uosas~ dados os difei .... E'ntes inter·esses dos fabricantes 
nacionais de equipamentos~ das subsidiárias instaladas no pais (cujos 
interesses refletiam em grande medida os de sua matrizes), das esta-
tais de E~letl .... icidade~ do ór~~~o de coordenaç~o dos acordos (a Cf-1CEX, 
que multas vezes sofria press~es do governo em conseqGªncia das poli-
ticas econ8mica e monetária), dos fornecedores estrangeiros e, final-
mente~ dos financiadores estrangeiros~~ 
Deve-se salientar também, o fato de que maior er3 a parcela de 
pquipamentos produzidos no país quanto maior ·fosse a pressâo por 
parte das empresas ou das instituiç5es localizadas no país (inclusive 
as governamentais) (;? quanto maior tosse a pat-cE·Ja di.'"::- financiamento 
nacional (normalmente via FINAME) dentro do financ-~nento total.• 
Deve-se mencionar ainda, como politica de proteçlo utilizada 
pelo governo daquele periodo se bem que, neste caso~ nlo tenha ape-
nas se utilizado de medidas de proteçâo contra i.mpor·tações -, que o 
Estado no Brasil também teve uma atuaçâo fundamental na constituiç~o 
do segmento produtor de diSJLmtores e de outros equipamentos de in-
t.errupç~o de grande poJ--te, definindo que este ser-:i.a constitu.:í..do por 
• Thorstensen, 1980, 0• 130. 
' Thorstensen, 1980, pp. 130 a 135. 
• A partir do 11 PND., a FINA"E, com a finalidade de restringir as ioportações de e0ui0aaentos, também passou a 
restringir os financiaeentos dados a subsidiárias de firaas estrangeiras, além de ter incentivado UI au1ento nos índi-
ces de nacionalizaçlo dos projetos, por oeio de taxas de juros coo oaiores subsídios quanto aaiores fosse• estes índi-
ces. Ver Thorstensen, 1980, pp. 97 a 100. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
.ioint ~~entures entre empresas privadas de capital nacional e estran-
ge1ro. :om predominância do capital nacional~ Tomou~ inclusive, medi-
das n:~~CJ _c:.;.:p1.icJ.t,:::ts, que conferiam vantagens à lnebr-asa, a empresa~ 
c-::•ntrE· estas,, que possuía clal·-amente maior vocaç~o industrial, maior 
nartícipaç.;~o de capi.·\:al nacional 7 além de maior- par-ticipaçlo deste 
capltal nas decisSes estratégicas. 8 Para isto, utilizou-se tanto dos 
instrurnentos de oroteç~o ao mercado interno~ o que inviabilizou 
qr;:!lncjt::: c:.~~rte nas impor-tac.>~)es qut~ -...;inharn ocor·rendo até ent~o~ quanto 
de 1ncent1vos fiscais e f1nance1ros, que praticamente restr1ngiam as 
cornor·as oestes eauipamentos àqueles fabricados por estas Joint ventu-
res e com determinados indices de nacionalizaç~o . 
Contudo, a partir de março de 1980~ o Governo Federal, em decor-
r@ncia dos Problemas de balanço 1je pagamentos~ toma novas medidas no 
s~.ent..i.cio dE· rE•str·inqir as importações8 De ac:o1,..do com Suziqan ( 1980~ 
"em onmeiro lugar, !oi promovido um aumento nas tarifas noainais de uo grande número de produtos 
classificados nas posições da TAB correspondentes a bens de capital e produtos quimicos ... Em segundo 
lugar, o Governo determinou, em abril de 1980, a cobrança de IOF nuoa base de 15t sobre todas as io-
Com a mesma finalidade, o governo Figueiredo continuou~ até fins 
1je setembro de 1982~ a politica de utilizaçâo das estatais e dos pro-
Jeto~~ desta-:;) para obtenç:1\o de r-ecursos e>:teY"nos." Esta pol.J.tica e!'"a 
clar-amente conflitante com a tentativa de diminuiçâo das compr-as de 
eauipamentos no exterioY", visto que os créditos internacionais impli-
cavam Justamente em maior-es impor-taç~es de equipamentos. Ressalte-se 
que par-a efetuar- estas impor-taç~es e assim conseguir- os cr-éditos es-
' A !nebrasa oossuia 7QZ de capital nacional e 3QX de capital estrangeiro - chegando a atingir 1001 de capital 
nacional nos llltioos anos, antes de ser vendida para o grupo Kerlin Serin -, enquanto as outras eopresas, cooo a Insat 
e a CCBB, oossuiao 51% de capital nacional, e a Sprecher era totalmente de capital estrangeiro • 
• Cortez, Amaral & Costa, 1989. 
• Tadini, 19Bó, pp. 128 a 133. 'Durante o governo Geisel, apesar da indústria de bens de capital ter sido 
eleita colo pnoridade basica, a necessidade de captaçio de recursos externos iapunha limites à plena execuçlo da 
or1entaçlo adotada( •.. )Essa situaçlo piorou durante o governo Figueiredo, pelo nlo coapro1etiaento foroal do Estado com 
essa 1ndústr1a, e pela necessidade de aaior captaçlo de recursos externos. A preocupaçlo central, na ocasilo, foi aro-
lagem da divida externa. Por isso foi intensificada a pratica de obtençlo de supplier's credits ea acordos bilaterais, 
utilizando-se os projetos das empresas estatais, principaltente do setor elêtrico'(ldee, p. 127) • 
da Lel do Similar Nacional~ que vigia paralelamente ê estrutura tari-
tária e era utilizada para permitir a importaçâo de equipamentos com 
-f .1n ;::1n (:.i ;;1mE•n to :i. n ter .. nac:.i.. o na 1 sem que fosse necessário o pagamento de 
imoosto de imoortacâo. 
é lmportante salientar oue em vários casos o governo federal nem 
sequer u·tilizou-se de subterfúgios para realizar estas importaç5es: 
~~ o caso das compras feltas em obediência a determinações superiores (às vezes do próorio governo) e 
r=lacionadas a dificuldades inerentes a trocas bilaterais: das compras vinculadas a financiamentos ex-
ternos: e das dificuldades impostas l nacionalizaç!o do equipaoento pela falta de escala na produçlo 
de componentes"(Suzigan, 1978, pp. 71 e 72). 
1977 oue isentava do I.l~ e do I.P~I. os bens importados por empre-
sas concessionárias de energia elétrica para projetos a serem indica-
(jOS E?m portar· ia .interm.inister-ial. e reduzia.~ em até !30%~ o I~ I~ {jos 
tH:~·ns importc1dos destinr.:tdos àt produç:~o, tr~ansmiss:;.to e clistr-ibuiçâo de.~ 
energia elétrica.'0 
Portanto, as importaç6es de equipamentos via supplier's credits 
c:<u c:<utrc:<s t.ipc:<s de financiamentos estr·am~eir·os, como os e·fetuados 
atr·avés de orqo:<n:J.<:e,mos muJ.tilatel'"ais, tinham o poder de utilizar-se 
das brechas legais criadas oelo próprio governo para facilitar estes 
financiamentos e passar ao largo das restriçSes colocadas a estas im-
PDl'""t,::.:-,ções por parte da indústria nacional . 11 
Contudo, após a reunilo do FMI em Toronto, em fins de setembro 
ele .1.98:::: .• pr·aticamente interrompeL1-se a concess:~o de ~'upplier ··s cre-
dit:~. E depois das primeiras negociações com aquela instituiçâo, e 
do~:~. subseqüentes cortes nos investimentos das estatais delas decar--
rentes~ a demanda por equipamentos elétricos pesados~ assim como por 
10 Suzigan, 1976, p, 73. 
11 A proteçio da tarifa, quando da aplicaçlo do isposto de iaportaçlo, segundo Faucher 11988, p. 18), 'é sufi-
ciente, no caso de muitos produtos, para justificar o investimento direto no pais, Embora, ea eédia, a proteç!o efetiva 
para a fabricaçlo seja razoavelmente elevada 143,6% para 1980-1981), ela varia aoplaoente de um setor para outro, 
Surpreendenteaente a proteç!o efetiva para os equipatentos de energia elétrica !IBGE 1301) é oenor do que a aédia da 
indústria, com 32,2t. A proteç!o líqüida efetiva estitada para os equipamentos de energia elétrica atinge um surpreen-
dente baixo nivel de 11,3%, quando a média da indústria de bens de caoital atinge 3b,B%'. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Dut.ro~.::. bens cJE~ capi ta 1.. declinou consideravelmente. 12 Como conseqü'ên-
cia. a politica do governo Figueiredo para o setor, que n~o era con-
siderado prioritário, passou a ser a anti-politica dos cortes na de-
manda por equipamentos cor parte das estatais. Por outro lado, expli-
ponto importante Que men::.=.:<ce destaque é que for-am e>:tintos todos os 
~t.nct?ntivo=, conc:edic:!o'S':} pelí'J CDI para a impoF'tação de bens de capital 
(ver DwL~ 1~772 de 26-2-198(!). Todavia~ tendo sido eliminadas as pos-
Ll.i1i.dc,des do SEotor· pr·i.vado importo:;r com inc:entlvos do CDI, este 
oassou a explorar as possibilidades de irnportaçâo atr·avés do programa 
BEFIEX~ para o qual nâo era necessário o exame de similaridade. 13 
As ooliticas industriais para o seta~ só viriam a ser modifica-
de,~.::. com a 11 !\lov,:::~. F'ol.itic:a Industrial'~ da 11 Nova República 11 , apresentada 
em maio de 1988. Embora esta politica tenha sido de caráter bastante 
ÇJer·Ed, n:~o se pr·eocupando especificamente com D setol"" produtor de 
bens de capital sob encomenda. algumas de suas medidas causaram im-
cactos neste setor . 
{~s::,sim ~ no c::ue diz respeito à proteç~o ao me! ... cado doméstico, a 
N.P.I. concedia reduçlo de até 80% dos impostos de 1mportaçlo e sobre 
r.!rodutos industl"'.i.alizados incidentes n.;:\ imoortaç:~o de· matér-ias-pr-:i.-· 
mas, pr-odutos inter-mediários e componentes~ utilizados na fabricaç~o~ 
no pais, de máquinas~ equipamentos, instrumentos, e seus respectivos 
acessór-io·;; e ·f&:rramentas, que satisfizessem~ cumulativamente~ os se-
guintes requisitos: a) serem fabricados por empresa vencedora de con-
corr·enc.ia internacional, em que fosse assegurada a participaçlo da 
indóstria nacional de bens de capital; b) serem destinados a projetos 
industriais ou na área de serviços básicos; e c) serem adquiridos com 
recursos oriundos de financiamentos concedidos a longo prazo por ins-
tituiçSes financeiras internacionais ou por entidades governamentais 
f.2Strangeiras.•• 
12 Taóíní, 1986, pp. !33 a 136. 
13 é ísportante notar que Taóini {1986, p. 52) aponta que este tipo de comportamento perdura até o coaeço do 
governo Sarney . 
14 Deve-se notar também, oue os mesmos incentivos se aplicao dentro dos chamados Prograaas Setoriais 
Integrados {PS!l, só que, neste últizo caso, se exige que os insumos e bens seiaa destinados a integrar o ativo itobi-
lizado de eopresas industriais, podendo haver reduçlo de até 901 destes iopostos para eopreendiaentos localizados nas 
área da SUDENE e da SUDAM. Era concedida taobéo reduçlo de SOl do !.!. e do !.P.l. incidentes na ioportaçlo de oaté-
bens cje caoital sob encomenda para o setor· elétrico~ 1ncluiam a exi-
qénc.1a IJOr- par-te da BEFIEX, de c;aldo qlobal positivo de divisas a 
cada 36 meses~ para empresas de bens de capital sob encomenda e com 
ciclo de produç1o superior a 360 dias - para se permitir a importaçâo 
de peças~ partes e componentes -, além de se exig1r saldo global acu-
mulado. no programa. de 50% do comprom1ssc tccal de exportaç~o~ 
Quando envolvesse ampliaçâo/modernizaçâo, poderia ser admitida a 
ocorJ"'·éncia de ~::.,;;:tldo net.;~at~vo dE· div·isc.~~~- no :Lg ano de -sua e::-:ecuç:âo 
(cjois anos auando na areada SUDENE e SUDAM). 
Concedia-se também isençâo de I.P"I. para ber1s de capital impor-
taclo~s ou de ·fabricac;:::~~CJ nacicJna.l. ,::;t.dquiridos r.JDr ÓJ'""t:;r·àos ou t:ntidadt'?s 
ds~ adminl!:i-ti'--,::tc_:::·;\o pública cJii'"'E\t.a ou indil'~eta~ c;u c:DncE:ossi.onárias de 
serviço pGblico, destinados. entre outros, à execuçâo de projetos de 
também a liberalizaclo do comércio exterior~ com a eli1ninaçâo de res-
triçSes administr·ativas às exportaç6es e importaç5es~ 
Estas medidas basicamente se mantiveram até o inicio do governo 
Collor·q c~L\~2 no f.i.nal de junho ele 1990 anunciou propostas também de 
caráter- bastante qer,::d de política industrial .. Contudo_~ est.~s tê.imbém 
Uuanto à proteç:É\() ao mercado doméstico, ou mais propr· .iamente ~ 
quanto à politica de importaçSes~ as medidas, refe•··entPs a toda a in-
dústria~ s:;-D E\S seguintes: i:.":t.) fim dos limites qLt::\nti.t.a-:ivos das im-
portaç6es; b) reduçâo progressiva das tarifas ~lfandegárias entre 
1990 e 1994, atingindo um gr-au de disper-slo entr-e O e 40%, com a ta-
r-ifa modal em 20%; e c) isençlo do Imposto de Impor-taçlo par-a máqui-
nas, equipamentos, partes~ peças, componentes~ matérias-primas e pro-
dutos intermediários sem similar nacional~ que passou a vigorar em 1-
7-.1.990. u !..,1encione-se t.-::~mbém a reduç~~o dos índices de naciDnalizaçlo 
para produtos da indústria nacional~ inclusive para receber financia-
rias-prioas, produtos intermediarias e tooponentes, destinados à iabritaçio de produto de alta tecnologia, pelo prazo 
oàxi1o de 5 anos. 
'' Jorge, 1991, p. 70. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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mantos por parte da FINAME, e a reduçlo das restriçBes à importaçBes 
para produtos intensivos em tecnologia. 16 
Deve-se lembrar também, que vários instrumentos de controle e de 
fomento à indústria de bens de capital sob encomenda, entre eles~ os 
destinados ao setor elétrico, foram eliminados~ assim como órgXos que 
regulamentavam a entrada de firmas e produtos no mercado, tais como o 
Ce!'-t.ificctdo ds• Registro de Fabricaçlo~ que funcionava como uma re-
serva do mercado das estatais para os fabricantes de bens que os pos-
suiam, poss1bilitando também um certo resguardo com relaçlo à quali-
cL!i.1.de dos bens. e serviços adquiridos pelas estatais; e o Conselho de 
Desenvolvimento Industrial ( CD I ) , transformado em Secretaria de 
Dese=nvolvirnento Industrial (SDI) durante a "Nova República" . 17 
Ressalta-se ainda a raduçlo abrupta das aliquotas do I.I., o que 
já t?stá ger-ando, confor~me visto nos c:apí tu los anteriores, impactos 
consideráveis sobre certos produtos e fabricantes menos competitivos 
no 81'"2-Sll, como é o caso dos disjuntores. Paralelamente, como bem 
aponta Ellery Neto, vem-se realizando uma ampla reforma da legislaçlo 
das empr-esas t.;;.str-angeir-as no pais~ que envolve mudanças no conceito 
de Empresa Brasileira, na legislaçlo sobre remessa de lucros e no 
acesso aos recursos do BNDES. Estas açBes visariam acabar com a 
"discriminaçlo" entre empresas de capital nacional e de capital es-
trangelro, tirando as únicas vantagens que as primeiras tinham para 
contrarrestar o poder financeiro, tecnológico e de mercado das últi-
mas, e para tentar diminuir o gap com relaçlo às transnacionais • 
•• Agradeço a Guilherme Ellery Neto, Chefe da Divisto de Prograaas Industriais Especiais do Departatento de 
Mobilizaçlo Industrial da ELETROBRAS, por esta e alguaas das outras análises apresentadas no corrente capitulo, a res-
peito da oolitica industrial do Governo Collor, às quais ae foi peraitido o acesso antes testo de sua divulgaçto • 
17 Esta Secretaria, segundo Suzigan (1990, pp. 340 e 3411, foi extinta no inicio do governo Collor, assit coao 
outros Orglos que coa ela 'ad1inistrava1 a taabéa extinta Nova Política Industrial !instituída ea 19881, eabora reste 
ua espólio desta a ser adtinistrado, particulartente os contratos BEFIEX e os Progratas Setoriais Integrados IPSII an-
teriormente aprovados. A divislo de responsabilidades na nova organizaçlo institucional fira assia constituída: a) a 
política industrial/cooercial et geral e a política de financiatento ficat a cargo do Ministério da Econotia; b) as po-
líticas setoriais fica• divididas entre o Ministério da Infra-Estrutura {aineraçlo e siderurgia), a Secretaria de 
CHncia e Tecnologia linformaticaiaicroeletr&nica) e o Ministério da Econoaia através dos 6EPS-6rupos Executivos de 
Políticas Setoriais. Estes cuidariat da discusslo a nível de setores específicos sobre tributaçlo, liberaçlo de guias 
de importaçlo/exportaçlo, chbio e política aduaneira; c) a política de desenvolvitento cientifico e tecnol6gico 
{incluindo pesquisa e desenvolvimento et áreas estratégicas, atualizaçJo e desenvolviaento tecnol6gico e foruçlo de 
recursos huaanos) fica coa a Secretaria de Cifncia e Tecnologia' • 
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6.2. Política de compras 
l~o oeriodo 1968-73 n~o havia uma politica de compras, por parte 
do Estado. com relacâo à demanda de bens de capital sob encomenda~ E 
esta inBl1istência, conjugada ao fato de qua o Estado e suas empresas 
que che(~a a Ltltirapassar- 90% no caso dos bens de capital sob encomenda 
dr2st_:Lna(Jos EtfJ ·;:;;r;ator E·l.:?trico, fazia com qut::.- c?.s empres.:as também n:E;o 
. i.r:vE·s:;t .. i~;·5em E•m i::tumentD de capacidade t? em cz::·tpacitaç::XD técnici.~ par~a 
mente~ as compras das empresas estatais para o exterior~ 19 
A partir de 1974. com a nova arientaçlo dada pelo li PND~ passa 
a haver uma determinaç~o para que as empresas estatais dirigissem sua 
demanda para o mercado lnte!'"'no. 20 Já em 20-~:)-1974, DI.J ':::.eja 9 antes 
mesmo d.-~ apr-esentaç~~o do II F'ND. o CDE~ ai:l'-avés da E::{pos.içâo dt~ 
Motivos nG 6, suqeria 
'uma oecis~o de oolitica que explicitamente recoaendasse às empresas sob controle do governo, ea seus 
orograsas de investimento, dar maior 0referªncia ao equipamento nac1onal". 21 
Esta dín~ção 'foi eni'atizada pela E.l'1. n• .16-B de 4·-10-1974, que 
pr-opunha 
"uo plano plunanual de investimentos, abrangendo períodos de pelo menos quatro anos ••• Para os dois 
anos oa1s próxioos, deveria• díscriainar o investiaento e1 construçlo civil, equipamentos nacionais e 
18 Segundo Tadini (!996, p. 151, "a falta de orientaçlo das eopresas estatais nas coepras para o oercado in-
terno, pela sua ioportânna na deoanda de bens de capital, impedia um lluxo regular de encoaendas, tGrnando extrema-
mente elevado o risco de novos investieentos'. 
19 Tadini, !986, pp, 13 a 15 e Tironi, 1979, p. 70. 
20 'Coube às eopresas estatais oapel ioportante na nova estratégia econôoica, pois através de seus prograoas 
de 1nvestimentos na área de insumos básicos, gerara• demanda para o setor de bens de capital sob encomenda. Esse ponto 
é importante, pois o investi1ento estatal, no periodo pós 74, passa a deseapenhar ua papel anti-recessivo, apesar da 
diluiç!o no tempo de seus proietos'ITadini, 19Bó, p. 171. Tavares 11978, p. 1171 ta1béa ressalta que no período, 'o ca-
ráter interligado do investimento oúblico e privado na indústria pesada foi percebido pelos forauladores da política 
econôoica cooo a variável deter•inante da estratégia de 'autonoaia nacional', que quis fazer repousar sobre o setores-
tatal a oanutençlo de uma taxa acelerada de cresciaento auto-sustentado', 
21 Citado eo Thorstensen, 1980, p. 70. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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ioportados, assio cooo indicaç!o de fontes de recursos. Deveria• ainda, apresentar, no inicio de cada 
ano, o relatório sobre a execuç!o do plano do exercício precedente, justificando os desvios ocorri-
Já pela E:w~·1~ f"l 9 2.15-5 de 18-9-1974!1 as importações da adminis-
traçào federal direta e indireta ficariam sujeitas, a partir de 1975, 
à programaçlo a ser aprovada pelo Presidente da República. Várias me-
didas no mesmo sent1do continuaram a ser tomadas pelo ooverno fede-
ral, sendo que uma particularmente importante foi o Decreto n° 76.409 
de 9·-10-1975, que cr1ou os NC:tclE;os de Articulaçâo com a Indústria-
NAis~ que~ conforme v.isto anterior"mente~ buscavam entre outras coi-
sas, 
'oanter contínua e antecipadaoente inforoados os produtores nacionais de bens de capital a respeito 
das características e quantidades dos equipaaentos a sereo deoandados pelos prograoas de investi1ento 
das eapresas•. 23 
Entretanto, vale salientar ainda, que no tocante à área de bens 
de capital, a politica compreendia a 
"observância da orientaçlo consubstanciada no Decreto n• 78.945, de 15-12-1976, segundo a qual os 
órglos e empresas governamentais só realizaria iaportações de aáquinas e equipaaentos, oesoo dispondo 
de lisites no orçaoento de iaportaç5es, quando n!o houver sioilar nacional'. 24 
Mas como aponta Thorstensen (1980, p. 751, 
'o que pode ser depreendido desta série de atitudes do governo ••• é que o resultado obtido nlo foi con-
siderado satisfatório. Principaloente o papel deseapenhado pelas eopresas estatais diante do dileoa de 
adquirire• equipamentos no oercado interno ou ioportá-los' • 
Em conseqülncia disto, o governo publica a Resoluçlo n• 9 do CDE 
em 31-3-1977, cujo conteúdo era, basicamente, o de priorizar o setor 
22 Citado e1 Thorstensen, 19BG, p. 72 • 
2 ' Tironi, 1979, p. 76. Contudo, ressalte-se que n~o havia 'qualquer explicitaçlo de intençlo de se proaover 
através dos NA!s a organizaçlo do aercado, aas antes de garantir, a nível global, uaa certa participaçlo dos fornecedo-
res internos nas coapras de bens de capital das eapresas estatais'(ldea, ibideo) • 
24 Citado ea Thorstensen, 1980, p. 76 • 
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~::n-·.i.vado nacj .. cJn.::~l nas comov-as~ ··F.inanci2tmento:-s e .incentivo:::: por par-te 
jo Estado~ de suas instituiç5es e de suas empresas~ além Je procurar 
incentlvar uma maior especializaçâo dos fabricantes. 2 ~ 
Contudo. como foi visto~ o Próprio governo abria várias exceçBes 
mentos elétricos oesados~26 
t:?nvolvidos nas 
compr-::..~s QUE· ~:.f2 ~-:)J.-ocurDu irnolantar no t=~er·.íodo .. P1ssirn~ n2. ELETF~OBRt!4S 
quase que E~::.:clus~.ivarnentt:::- na r·1acionalizac;::·~o de produtos. partes, com-
ponl~-?r1 t;i?':::J F? matE-? r· ia·s-!Jr-ima::::. ~ em dE.·corrên c :i.. a dos orob 1 (~ma':; ele Ba 1 anço 
ele F'i::lgc.;mt:·nt.D'3 enfJ,...entados pr.-21D país~ Incl.t.ls:.;i·v·s~ E1 pr-opost;:\ dos NAls 
f(Ji bastantE:; desax·ticulada. r-esultr..indo em que vários fabr-icante~:; a 
vi:::;::;t:~rn r.:omc pr-E~dominantementE· cie~st:i.n.:::tda à nacion21l iza1;:~o de t::?quipa-
mentos e insumos a serem adquiridos~ ao invés de constituir um ins-
trumento de politica de compras. 27 
(JutrCJ i.nstr-umE•nto de pol.itica de compr-as Lttilizado, já ante"?.;; 
HH?f1cionado rapidamt~nte~ ·foi a concess:~o de CPF aos fabr-icantes de 
E;qui.pamentos elétricos que ·forneciam para as empresas coligadas ao 
sistema ELETROBRAS, o que fazia com que estas empresas preterissem os 
fabricantes nâo possuidores deste certificado~ 28 
20 É prenso destacar que o antigo CDE n!o dispunha de autondade noroatlva, "cabende '' ele, no entanto, opa-
pel de coordenar as diversas áreas da etonoaia sob o tosando direto do Presidente d., Rer,úb!.H:a'(Thorstensen, 1980, p • 
74). 
26 Assio, no caso das usinas de ltaparita e Tucuru1, em detorr~ncia do financiamento europeu, as entidades de 
classe bras1leiras, representativas do setor de bens de capital sob encooenda, "foras coagidas, através de oinuta de 
Decreto a ser assinada oelo Presidente da República, isentando os equipa1entos dos projetos de exame de siailaridade, e 
acabaram cedendo, assinando o acordo ea seteobro de 1978, coo 601 de participaçlo para lucuru1, e em outubro de 1978, 
com 45,Bl para ltaparica. Exigiu-se, no entanto, que as empresas que participasse• dos pacotes de equipamentos a sere• 
:mportados nlo pudesse• ser pré-qualificadas para participareo de concorr!ncías destinadas e>tlusivamente à indústria 
nacional'ITadini, 1986, p. 92). Lago, Aloeida e Lioa 11979, p. 3971 apontao que 'os equipaaentos fornecidos à usina de 
Itumbiara ... slo muito seaelhantes aos da usina de Tuturu1, notadamenh no tocante a turbinas, mas dado o financiamento 
francês a esta última. o seu índice de nationalizaç!o será muito inferior ao de ltuobiara, financiado pela FlNAME'. 
2 ' Efetivamente, durante o li PND, procurou-se nanonalizar certos equipaoentos e insuoos que tinha• grande 
partitipaçlo na pauta de importações, tomo os comutadores de derivaç!o eo carga {que representai certa de 1/3 do valor 
de um transformador de pot!ntial, disjuntores, co1pensadores estáticos, relés de proteç!o, aléa de diversos equipamen-
tos utilizados nas redes de distribuiçlo, como religadores e reguladores. 
28 Assio, à antiga Sprecher, por exemplo, por ser totallente de capital estrangeiro, n!o era concedido este 
CRF, o que a iopedia de vender vários de seus disiuntores e outros equipamentos a eopresas estatais, enquanto este era 
concedido a empresas de capital oajoritariaoente nacional, cooo a Inebrasa, C.M.A., CCBB e !nsat. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
N?J:o houve grandes mudanças na politica de compras, pelo menos 
expli=itamente, até 1988, quando da divulgaçlo das propostas da 11 Nova 
Politica Industrial''.~ Dentro das propostas desta politica, as medi-
das re·fer~entes à po 1 :i ti c a de compras foram as seguintes: a) através 
cio artigo 82 do Decreto 96.760 de 22-9-1988, se or-denava que os 
órg?J:os da administraç?J:o federal direta e indireta deveriam definir e 
t72>(ecutar s.ua política de ã.-:s.qui.sit.;ões segundo as diretrizes fi}·~adas 
para a politica industrial do Pais, e conceder prefer§ncia aos bens e 
,;.erviços de produç~o nacional, conforme o Decreto 2.:.00 de 21-11-
:L986~ b) no artigo 86, se a·f.irmava que quando preços, qualidade ou 
prazos fossem incompat:iveis com os do mercado internacional~ poderia 
ser autorizada a licitaç~o internacional~ na qual seria assegurada a 
part.:Lcipar.;::~o da j.ndüs: .. tr~ia brasileira~ apurando-se a similaridade; e 
c) no artigo 87, se propunha que os vários organismos e empresas do 
governo federal utilizassem os NAis para promover e estimular a pro-
duç~o competitiva no Pais de bens e serviços de seu interesse . 
i·~o que se r-efere à propeosta de politica industr·ial do governo 
Collor. a utilizaçâo do instrumento da política de compras por parte 
do Estado é bastante limitada. Assim~ prevª-se~ unicamente~ a estru-
turaç?J:o do Sistema Ne.cional de Catalogaç?J:o de Materiais e Serviços, 
cujo objetivo é dispeor de uma metodologia de classificaçlo de bens e 
serviços, procurando-se definir um código e uma descriçlo padronizada 
cara cada material e serviço disponivel no Pais.~ 
6.3. Política de financiamento e de incentivos fiscais 
Duanta às políticas de financiamento e de incentivos fiscais 
para o setor produtor de bens de capital sob encomenda, estas, pre-
\liamente a .1974, n~o er-am ut.ili:zadas intensivamente, e~{cetuando-se 
alguns financ1amentos do BNDE e a isençlo de impostos sobre vendas e 
29 'listo que os cortes nos ínvestioentos da ELETROBRAS e de suas coligadas, e a aquisiçlo de equipaoentos elé-
tricos no exterior, a fia de se atenuar os probleaas do Balanço de Pagaaentos, subvertia•, ioplicitaoente, os próprios 
princípios dos NA!s e da política de coopras elaborada pelos governos militares. Vale dizer, ocorrera• modificações, na 
oolítica de compras, isplicitas nas ações, que estavas fundaaentadas, no caso das ioportações, nas brechas legais que 
existias exatamente para que estas se tornasse• possíveis, e nlo em audanças explicitas na regulatentaçlo desta polí-
tica. 
•• Os NA!s n!o slo mais utilizados pelas etpresas estatais, prevendo o Governo Collor soaente este sioulacro 
de NA!s e1 sua política de coapras • 
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valor adicionado. e sobre o crédito ao comprador de equipamentos 1.n-
!~or outro lado~ o sistema financeiro crivado nacional era 1nca-
paz de sunr1.r o setor produtor de bens de caoital com financiamentos 
que 3 oolitica econSmica do oeriodo tenha-se valido das condiç6es ex-
Quanto A coli·tic3 de incentivos fisca2s ao setor neste periodo~ 
v·· iD:s sr::-to!--t:e"S::, dE-t E?conomia. reduz ia·~-se o c:u'::;to cio CE.1.p:i. t,:::-1 l importarjo • 
Assim. as 1sençSes fiscais. que comor·eendiant tanto o I.P.l. auanto o . 
I.L.M.~ e que só deveriam ser aplicadas em projetos de esoecial inte-
r·e:::;s:.s~~ t~:·ram cont:t-::•dldas c:it? manE:lra inc:lis.:,cr·iminada, 1Jf::d.o CDI, bastando 
ao investidor~ como fol visto, provar que o bem que desejava importar 
r1âo tinha slmila~- em oreco, prazo ou qualidade. 
Entretanto~ a partir de 1974 modifica-se este quadro: as politi-
cas de i.ncentivos ·fiscais e de financiamento passaram a constituir um 
dos principais instrumentos utilizados oara incentivar o desenvolvi-
n1er1·to do setor. Assim, a E. M. na 18 de .1.'7-·11-·-1974 impunha <=\os 
consulta previa ao Banco Central~ BNDE e Banco do Br-asil, para cer·ti-
ficar-se das condic5es dos financiamento internos e externos.~ Mas já 
ar1tes~ em 8-7--1974, o Decreto-Lei 1.335 concedia às vendas de bens de 
capital nacionais efetuadas no mercado interno~ através de concorrân-
cia internacional ou de acordos da participaçâo nacional homologados 
31 11 Esta medida foi aOotaOa em dezembro de 1970~ principalmente para compensar a influ~ncia de Ull esouema si-
ollar previamente adotado para lmoortações de bens de capital'(Bonelli & Façanha, 1978, pp. 353 e 354). 
32 'O recurso ao endividaoento externo permitiu financiar o crescieento da economia, desviando oara o exterior 
oarte da demanda dos bens de capital, já que noroaloente a concessXo desses empréstimos estava vinculada à ioportaç!o 
de equ1oamentos sob a toroa de '"''Diier ·s .:redits. HaVla taobéo os recursos provenientes do BIP.DIBID, condicionados à 
realizaçlo de concorr~ntia internacional, onde a indústria nacional nes conseguia a pré-qualificaçlo, na oaioria das 
•e:es'(Tadini, !9Bb, p. 14). 
~3 Thorstensen, 1980, p, 72. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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pe.la CACEX ~ os mesmos incent~vos fiscais concedidos A e}{por-taç~o de 
manu·fat.ur-ados .. 34 
Já no final de 1975~ a E.M. na 23 de 1-12-1975 recomendava, se-
gundo Thorstensen (1980~ p. 74), que 
"as oáouinas e equipaoentos constantes de lista pos1tiva baixada pelo "inistério da Fazenda, por pro-
posta do CO!, [passassem] a ter isençlo do !.P.!., aléo do crédito fiscal (porcentagem do valor sobre 
suas vendas), o que ser1a autor1zado para produtos nacionais vendidos no mercado interne' • 
Como resultado desta lei~ fo~ aprovado o Decreto-Lei 1.428 de 2-
12-1975~ que determinava a concess~o de isençlo do I.I. e de incenti-
vos f.i'0:.cai':3 à indlt~.tria nacional de bens de c::ao.ital, ,.;;t.lém de estímu-
los ao aumento da produç~o para a exportaç!o. Este decreto, que tam-
bém tinha entre os seus objetivos a reduç~o das importaçSes de bens 
de capital, limitava a c:oncess:~o de incentivos ao CDI, CPA, BEFIEX, 
SUDENE, SUDAM, SUDEPE e GEIMI, e fixava indices minimos de nacionali-
zaçâo para a concesslo de favores de natureza fiscal~ cambial e cre-
diti.cia~ 38 
Havia ainda a Resoluç~o na 9 do CDE~ que se valia também de in-
centivos fiscais e crediticios ao empresariado nacional. Além disso~ 
as várias instituiç~es e empresas governamentais~ quando da análise e 
cep,-ovaçâo de p,-ojetos, devel"iam obse,-va,- a Ol"ientaçâo de evitar, de 
um lado, o monopólio e~ de outro, o excessivo número de empresas na 
mesma linha de pi"oduçâo. Esta di,-etriz deve,-ia também ser observada 
pelo BNDE, no apoio de participaçâo ou financiamento, e pela FINAME, 
no c!"edenciamento de fo,-necedores.~ Ou seja, as politicas de finan-
ciamento e fiscais fo,-am também utilizadas como um meio de se estru-
turar o me,-cado de bens de capital sob encomenda, procurando concen-
trá-lo, quando necessário~ mas nâo excessivamente37 ~ ao mesmo tempo em 
34 Tironi, 1979 1 p. 24 e Suzigan, 1978, po. 53, 56, 72 e 77 • 
" Thcrstensen, 1960, pp. 73 e 74 e Tircni, 1979, pp. 24 e 25. Segundo Tironi, 'na regulaaentaçlc deste 
Decrete-Lei, foraa elaboradas duas listas de produtos pelo CDI, sendo que os enquadrados na priaeira 1azea jus a uoa 
reduçlo de BOt do I.P.I. e !.!., e os enquadrados na segunda a 50% de reduçic. Os bens de capital ea geral ficara• na 
priae1ra. lsençio total ficou reservada apenas para cases excepcionais e aediante análise do CDE'(ldea, p. 25) • 
•• Thorstensen, 1980, p. 7b. 
• 7 Ressalte-se que outros instrumentes de política industrial fcraa taabéa utilizados para alcançar este obje-
tive, contudo, sea suito sucesso. Ver Thorstensen, 1980, pp. 7b e 83. O BNDE 11~77, p. 40), por exeaplo, aconselhava 'c 
1Já a FINAME através da cir·cLllar ng 
35, de ma1o de 1978, modificou 
setJs critérios internos e restringiu seus financiamentos a firmas es-
ma.i :::. i.:~:tr~de decidiu-se que a FINAME concede-
ria ·financlamentos acenas a orodutos cujos custos d0 produç~o de ori-
qem nacior1al fossem de 80% ou mais. 3~ 
Ass1m~ através dos incentivos a indices de ~acianalizaçâo cres-
centes dos equipamentos~ utilizando-se de taxas de juros decrescentes 
cJuanto ~aior·ss fossem estes indices~ a FlNAME teve imoortante atuaçào 
110 ·:ss:.~tor r?l\~~tr.ic:ou O set..\ pr~.ime:~ir~o ·f:i.ndnc.i~·:tmE~nto de lor!ÇJO pra~·:o para 
s•ste s:;.etc)r·. ltt.\mbii3.rEt~ em :.t.9.7f: . .-.~ ft:::~-::: com ClL.It-? o ·LridicE' de nacionaJ.i·-· 
It:-::..ir.)u, r::;;m .'.\.9"!E{~ t.::\fTibém com ti.nanc:.iamt~nto da Fil''-JAI1E, atingiu :l.ndic:es 
de nacionalizaç~o de 82%.~0 
Destaque-se também os financiamentos concedidos~ em 19'75 e 1976, 
. :;.~o ::.seLor cje bi?n::;; de capital e in-::::.umo'~:. b.?,sicos, pt-::la próprii3. F'INAME_g 
r.:)elo E:r·JDE E~ !:JE'.l.Ds prDc;p"·ami:IS FICA~:, e F'F<DCAF' de ca.p:i.tal:i.zaç~o da t~m-· 
pres.::\ na.c:iona1 ~ com cor-reç:Jo mon~:::táric.1 1 .imita da .~:\ 20%"1 ,, quando a in-
flaçâo nestes anos atingiu 29~4% e 46~3%~ respectivamente~ 
f:~s=:.im~ ant.(;1S", do 11 p?,cot.t7! 11 de mt~d.idas de dezembro de 1979, os in-
c.:entivos fiscais e financeir~os ao setor produ·tor de bc~ns de capital 
-~~ob encDmE·nda el.-Etm os s:.eguint.es: as redu..çê5e-s::./isenções do Imposto de:· 
Imoortaçâo já mencionadas; a depreciaç~o aceleradan2 ; o =rédito do va-
--------------------------···-----·--
incentivo a um único fabricante, para produç~o tanto de religadores como seccionalizadores e protetores aetwork ••• com o 
obíet1vo de obtençlo de economia de escala'. 
•• Sendo oue anterioroente nlo havia este tipo de discriainaç!o, tanto que firmas estrangeiras produtoras de 
equ1paoentos elétricos e de comunicações receberao 88,3% do financiaoento concedido pela F!NAME a estas indústrias e1 
1976, e 91l em 1977. Ver Faucher, 1988, p. 20 e Lago, Almeida & Lima, 1979, 0• 291. Para uaa vislo das condições bas-
tante restritivas que uma firma estrangeira devia satisfazer para conseguir estes financia111entos, t:f. Thorstensen • 
1980, p. !00. 
•• Faucher, 19BB, p. 19. 
•• !lote-se que, em 1978, "SOl dos recursos da F!NAME foram destinados ao setor, devido aos aportes para 
ítaipu"(lhorstensen, 19BO, p. 2181. Em 1975, 197ó e 1977, esta partíeipaçlo havu atingido 15, ló e 17%, respectiva-
mente. 
' 1 Thorstensen, 1980, 0• 91 e Suzigan, 1980, pp. 10 a 12. 
42 Gue "peroite que para bens de capital fabricados no pais, a empresa adquirente utilize taxas de deprenaç!o 
de até três vezes a taxa noroal, para fins de iaposto de renda( ••• )esse incentivo compensava eo parte o desestíoulo à 
indústria interna de bens de capital decorrente das isenções que erao concedidas para a ioportaç!o desses bens. Estima-
se que a reduç!o do imposto [representasse] algo entre 3 e 6X do valor do equipaoento'(Suzigan, 1980, p. 4). 
• • • • • • • • • • • • • • 
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ao comprador de equipamento nacional 43 ~ e os incentivos 
e subsidias fisca1s ê produç~o interna de bens de capital~ equivalen-
{~.E·-::::. E:IC!S:' c:·::<nc:r::::d.idDs: . .:."s r::?>:oort.ações=. atr·avés do D .. L .• 1.:::;::::;5/7~+~ conforme 
menclonado anteriormente. Estes beneficios incluíam a isençlo do 
para !~ indústrias de bens de capital, um subsidio ent~e 16 e 27% do 
preço FOB-fábrica, ·ficando a média em torno de 20%. 4 ' c:oncedia-se tam-
oem incentivos de forma indireta à indústria nac1onal de bens de ca-
1.547/77)~ dada a imoortância do aço nos custos destes bens . 
Uu2nto ao~.;:_:.. ~:.t.tl')Sidios ao cr·édito, t-::-stes passal'~am da fi;.:açâo da 
nos .:::·mos de 1976, 
-~::.i=.temática da cor·rr.::ç:~o monetária par"cial de 70~/,. da variaçlo das 
ORTNs~ oara as mesmas operaçSes de crédito que eram as do BNDE, e 
as de caoitalizaç~o da empresa nacional. via programas FICAP e 
FF:DCI~F • •• 
C:onttJdo~ em dezembro de 1979, o qoverno Figueiredo divulgou o já 
ror:c?ncion.:=s.do "pc1COte" de medidas~ que rt":?duzia os i.ncent:i.vos ·fisc61iS e 
-r:ln<-:inceiro':::.:. par"a os vt:\r·i.os seton:::.-s da eCíJnomia, pr"incipalmente aqLie-
les referentes ao comércio exterior. Entre estas medidas estava a ma-
;.:ide-=:.va lo r i zaç:~o cambial de ~;;o%.~ a e 1 iminaç.~o do Cl,..édi to-prê·mio do 
importaçSes, a eliminaçlo dos incentivos baseados na isençlo/reduç~o 
do imposto de importaçJo e do I.F.I., a elevaçâo das taxas de juros 
:~:.ub::::.ic:liadas par· a E'l">~por"taç:~o ~ e 2.1 redLtçâo dos pr·azos de oper-ações de 
draw-back para apenas um ano. 47 
"Segundo Suziqan (1980, p. 5), "as aliquotas do l.P.l. que serveo de base para a concesslo do crédito fiscal 
variam e-ntre 5 e 12% do valor do enuipamento! com uma grande concentraçlo em torno de 5XU, o que pode dar u11a idéia da 
margem de proteçlo transferida aos bens de capital de produçlo interna via esse incentivo ao coaprador • 
'' E tinham por objetivo, sais uma vez, 'contrabalançar a discriainaçlo contra os bens de capital produzidos 
no Pais. decorrente tanto da sobrevalorizaçlo cambial quanto da concesslo de reduções/isenções de iopostos para iapor-
taçlo aos mesmos bensi ... iPosteriormte, em fins de 1979, esses benefic1os fiscais seriam estendidos também as aqul-
51çõos de bens de capital no mercado interno destinadas à instalaçlo, eodernizaçlo e ampliaçlo de eapreendioentos, 
desde oue integrasse• o ativo fi'o do comorador, devendo ta•béo ser eeoregados e<clusivaoente na operaçlo ou processa-
mento 1ndustrJal ou estarem relacionados com a prestaçlo de serviços públicos'(Suzigan, 1980, p. b). 
49 Suzigan~ 19BO, p. 7 . 
4 b Suzigan, 1980, p. 12 • 
47 Suzigan. 1980, p, L 
~ ouan·tidade de e~ceçcies à isenç~o/redu o da I.I. anteriormente 
sendo que alqumas permaneceram após a decretaçâo 
deste. importantes do t!U2 E\ 
·roda\/lEt~ C1Lttr~o'~- .i.nc:entivos E· subs:í.dios c::ont.lnuat-E ..~m a '::-E~r aplicados, 
c:.LDr"J~7.lSq ~;;:,endo. contudCJ, e=:limir:ados:. os ::;;ubs.l.diu·~-b (crédito ·fiscal do 
Boermanec~ndo, porém os 1ncentivos baseados na isenç}o daoueles mesmos 1mpostos. Quanto ao crédito 
':Ub~-idiado, pretendeu-se :reduzi-lo aumentando o :..eu custe! estabelecendo-se oue a correç~o monetária 
d'"~!:: empréstimos oficiais passaria a ser necessanamente inde~:ada às variações das ORTNs( ••• )No caso 
jos emprestlmDS de longe prazo do BNDE/FINAME. •• a var1aç~o seria representada peia indexaçlo lato 
1980. ouando a intlaç~o atingiu 110%~ dá uma medida do nivel de sub-
sidio ao crédito concedido~·~ 
·1-odavla, oor ·:olta de 1985, os incentivos concedidos pelo CDI se 
renda~ e no crédito do I.P~I~, ambos concedidos ao comprador de equi-
oamentos nac1onais~ conforme mencior1ado aciman~o 
A pr·incipal mudança na concessao de beneficios fiscais ou finan-
ciarngntos ao setor ocorreu em 1988 com a N.P.I., na já mencionada re-
du~Jo de até 80% do I.I. e do I.P.I. para bens de capital que sedes-
tinassem à e;.!ecuc;:~o de empreendimento~.) na ár~ea de serviços básicos 10 
desde qt..te ·tossem realizadas concorr·e·nc.ias internacionais com finan-
ciamento de longo prazo nas quais fosse assegurada a participaçâo da 
indústria nacional de equipamentos. 
P.:::\1'" a os caso·=:, n:Yto con temp l2.dos pe::.:-1 as reg r· as descri tas acima, 
exiaia-se indices mfnimos de nacionalizaçlo pa~a efeito de concesslo 
de beneficios fiscais e financiamento oara bens de capital e de alta 
•• Estas íà !orao vistas no inicio do item sobre a politica de proteç~o ao oercado interno, nlo sendo aqu1 re-
petidas. 
•• Saliente-se que hav1a a1nda as 1senções do Imposto de Renda nos casos de fuslo e incorporaçlo de eopresas e 
de oodernizaçlo e reorganizaç!o industrial, sendo que outras oeóidas, cooo os aumentos do IOF das importações e as 
isenções de!.!. para vArios bens de capital, jA foram vistas em itens anteriores. 
~o Tadini! !996, p. :~2. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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tecnoloola lou alnda oara produtos industrializados na Zona Franca de 
!',·!e,n;;:\us-, J ~ iJutr~.s-s rneciioE:...,;s .1.nclu.:l.ram a r·educ_~::7\o do I,. I, -sobre matérias--
orlmas~ bens intermediár-los e outros lnsumos destinados à fabricaç~o 
dt~· r.:)r-odui:.c)s;. dE~ ,:;:..1ta ts•cr1oloqia~ o crédito c.io I,F\, na i:onte pa1,..a as 
indústrias de bens de capital e de alta tecnoloqia; a reduçâo do I.In 
vla orograma BEFIEX (já esclar-ecida no item 6.1)~ a isençào de I.R . 
~a o. ootençào e manutençào. no exter·ior, de olreitos de propriedade 
1-~ortar1to4 no 1:omeço de 199(1~ ou seJa~ antes da apresentaçâo da 
politica industrial oo governo Collor~ os incer1tivos fiscais e credi-
do setor produtor de bens de cacital~ segundo 
Rego (1990~ p. 30)~ ass1m se resumiam: 
"reoução tie carga fiscal oue innde sobre bens exportados: redução/isençlo de tarifas im:identes sobre 
itens importados a serem utilizados na produç!o de bens de capital para exportaçlo. No primeiro caso 
estlo isenções de I.P.I. e !.C.M.S. na exportaç!o, e rerluç!o de !.R. pela isençlo sobre lucros de re-
ceitas de e~portaç1o; no segundo caso estão drawback e programas BEFIEX e CIEX. As linhas de financia-
mento para exportações de maqu1nas e eauioaaentos !incentivos creditícios) slo de oédiollongo prazos 
(superiores a BO oiasi eco r.cursos do FlNEl, administrados pela CACEX. Praticaoente só se tes utili-
zado a modalidade de financ1amento direto a proóuçlo (juros de 3% a.a., correç!o oonttária plena, pra-
zos de pagamento de 10 anos~ com dois anos de car~ncia)a, 
..Já .~~ pr~opost.=:.-:s. de poLítica industrial do gcrv'>.:·?r-nc Collor, divul~-
gada em junho de 199()~ prop6s mudanças nesta utiliz,~.çàa de instrumen-
tCJ;;:i fiscais e cred.it:í..cios. No que se refer-e à política de ·financia-
mento, reduziram-se os indices de nacionalizaçâo de máquinas e equi-
!:::tamentos nacionais ·financiados por- ag·&ncias oficiais.~ ou adquir-idos 
pelo setor público~ da média de 85% para o má:<imo de 70%. No que diz 
n?speito a medidas fiscais, pr-opôs-se a r-evisâo da car-ga tr-ibLttár-ia 
incidente sobre os produtos exportáveis, compatibilizando-a com a dos 
Lei nD 8.032 de 12·-4-1991, inúmeros beneficios fiscais, constantes da 
•• Jorge, 1991, 0• 70 . 
Com relaçlo ao financiamento ao comércio exter·ior~ prop6s-se 
::.nic.i,:;!l.lment.f.:- .::t criaç~o c:lo Banco do Comér·ciD E>:tE~r~iot- para "financiar-
~::l .. ~. E·::·::-:DDr·t,:~r.;L:.Ses:;. cjt2 produtos de ciclo J.ongo dE- pl'"Oduc;::1o, como os bens 
de caoltai. mas esta proposta foi posteriormer1te abandonada~ Todavia • 
sm ftleaaos de 1i9l o governo divL1lgou st.\a oolitica de financiamento às 
ccJnsubstanciada no Proe:{, Qtle substituiu o FINEX.&2 
aoresen~a uma malor seletividade r1as ooeraçoes de financlamento~ 
tanto em termos de reduç~o da lista de produ·tos financiáveis~ que se 
r·e::::.ty··J.nqe t:~c:~::;ic.:\mente i:iiD'::~- bens dE· cap.:i.tal quanto em termos de r e--
duçlo das modalidades de apoio ofertadas.~3 
1]uanto à~.;:, ta;.u-.3.s de jl.tros do F'l.-CJe>: ~ esta!!; s::Ko bal.iZé.idas pelo 
:onsensus da O.E.C.D.'4 ~ sendo fixas para todo o periodo do financia-
mento =:: tendo~ como limite minimo~ 8,5/~ a.a., para países da 
Ieee prazos má:{imos financiáYels~ entre 18 meses e 10 anos~ variáveis 
de E:\cordo com c ::~roduto ~:::· o valor da e~·~portaç.~o .. s6 ContLtdo~ um dos 
rna.i~. sér.ios agrrJ.\tantes das condições de ·finr:.:tnc.iamento do F'roe>: é a 
.in E~>: i ::;t:ê·n c: ia~. c.1e segur-o de cr~éd.i to ~\::.s e>~ oortações, e;.: igindo-se, E·m 
' 2 Adoinistrado pelo Banco do Brasil e extinto eo 1969. Ressalte-se que o pais ficou entre seteebro de 1qqo e 
meados de 1991 sem oualquer financiamento is exportações, o que dá uoa idéia do nivel de i•portância concedido pelo go-
verno ao setor produtor de bens de capital, principaloente àqueles fabricados sob encooenda, dada a essencialidade das 
condições de financiamento para a coopetitividade destes bens. 
" Isto cerque o governo teria percebido, realisticaoente, que as restrições orçaoenUrias nlo s!o de caráter 
conjuntural~ ~as sim estrutural. Ver CNI, 1991~ p. 1. 
•• Ver Capitulo 3 desta dissertaç!o. 
,. Segundo a CNl 11991, p. 2l, 'dentro do critério de diferenciaçlo das taxas de juros segundo o nível de de-
senvolvimento dos paises i•portadores, a O.E.C.D. adota taxas mínimas declinantes, respectivaeente, para paises ricos, 
interoed1áncs e pobres'. Contudo, ainda segundo a CNI [1991, p. 3), "a aplicaç!o de uoa taxa única para as duas cate-
gorias de países já embutiria, por si só, ua trataoento preferencial para os países em desenvolviaento, dada a nlo di-
ferenciaçlo da taxa de risco, eo geral elevada para esta categoria de países. Ressalte-se que o FINEX n!o diferenciava 
as \a>as de juros segundo o nível de desenvolvioento dos países importadores'. Deve-se acrescentar que a CNI, assio 
como a ABD!B, aponta ser as taxas do Proex n!o competitivas internacionaloente, ressaltando tambéa que esta modalidade 
de finannaoento taebéo teo sido negada para algumas exportações [cooo, por exeoplo, exportações que a SADE - fabri-
cante, entre outros, de estruturas para torres de transoisslo de eletricidade- iria fazer para o Peru). Já a Coeosa-
Ansaldo aoonta para taxas competitivas internacionalmente, mas com prazos de financiamento e períodos de car@ncia mais 
reduzidos dn que no exterior. 
•• A CNI [1991, p. 4} aponta uma reduçlo aédia dos prazos do Proex para produtos financiados anterioreente 
pelo FJNEX entre 5 e B anos, e 'uma reduçlo de ua ano nos prazos ahiaos concedidos para exportações coo valores infe-
riores a USt, L 5 milh1D 11 • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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i.:;_'f.~s·::::.al tt;;.~·~sE• CJUf:? o qovE:rno brasileiro concedia, anterior·mE·nte ao 
governo Collor~ seguro de crédito, além de financiar o acesso e o de-
material promocional~ catálogos~ etc.~ chegando inclusive a fornecer, 
en1 1.98: e 1983~ seguro de câmbio.~e 
!~erece a1nda destaque~ a criaçâo, no in~cio de 1991, do Finamex 
~api.tal destir1ados ao mercado externo, e que até setembro de 1991 jà 
t1avia enquadrado operaçSes no valor de US$ 116 milh5es - e, a partir 
de setembro de 1991~ do Finamex pós-embarque - voltado para a comer-
cializaç~o no e:1terior de bens de capital produzidos no Brasil. A es-
-t.imat_'.\. ... /a do Bi<..~DE:~-3, c:orn r~eJ.aç-~o a este último~ E~ra de-~ uma tomada de 
recursos no va:lor de US$ 400 milh5es nos primeiros doze meses de fun-
Clonamento deste financiamento~ sendo que suas taxas de juros foram 
fi>:.::':!.dE?,'!-:=- 1::::-m 7.~5~~: a.a~ f.Jar-a f::\S E?~·~portaç(:5es real:Lzcidas no âmbito elos 
Convfnias de Créditos Reciprocas (CCR) da Associaç~o Latino-Americana 
ser-~o estabelecidos caso a caso. em funçlo das condiçSes de financia-
mentos ofertadas no mercado internacional e dos riscos politicos 
apresentados por cada pais.~0 
6.4. Política tecnológica 
O or·imeiro plano, divulgado no Brasil~ a tratar de politica tec-
noJ.ógica. f o .i o Plano Desenvolvimento Cientifico e 
Tecnológico para o biênio 1973-74. Este plano havia sido proposto no 
" "A sua inexisHncia teo levado, inclusive, o exportador a assuoir riscos incompatíveis coa a natureza de 
seus negócios. como e o caso do risco politico-extraordinario'{CN!, 1991, p. 4) • 
59 Fr1se-se que os governos brasileiros~ ao contrário daqueles dos principais paises produtores de bens de ca-
:1lta1~ nJo utiliza sua representaçlo diplomática, o Itaaaraty, e nem o departamento de comércio deste Ministério~ para 
obter informações e realizar contatos com os oercados internacionais de bens de capitaL Contudo, teo sido pressionado 
Jelos fabricantes de eou1pamentos e por suas associações para iniciar este tipo de serviço • 
•• Gazeta H~rcantil, 13-9-1991. Ver também o Capitulo 3 desta dissertaç!o. 
•• As condições de financiamento destes prograaas também vh sendo consideradas inadequadas pelos fabricantes 
de bens de capital sob encomenda oara o setor elétrico e por suas associações, devendo-se ressaltar, ainda, que o 
acesso ao Finamex parece estar restrito às empresas de capital nacional • 
F'\i:':!.r:o ::::'2.tY"i:1tég:Lc~o de Di2~.:iF-.::nvD1v.im(?.nto ( 1''?6f.3-·/()}, quE:> d(?.c!icava, p(2la 
E\;:~s.i co de DE?St-?n\/O l. \/ :i..mt;.~r: tn C.i(9ntí1~.i.co i~ 
tta padronizaçJo ir.Oustriail compreendendo a metrologia. a norrnali:zaç~o. o controle e a certificaçlo de 
::)uaiidade, a modernHaçlo e consolidaçlo do sist~ma de prooriedade 1ndustrial. o fortalenmento da en-
genharia de projeto e da atividade oe r:onsultona no país, o apoio à :;tivldade de pesouisa e ao proje-
:amento de engenharia de produto e de tabri!:açlo 11 • 
PIJrtar:to- a ~loliti.ca tecnológica para a 1ndústria de bens de ca-
uue atingem toda a indústria de transformaç~o~ com apenas algumas di-
estas~ talvez a ma1s importante seja a que procura fortalecer a enge-
com r··elaçâo aos fornecedores de equipamentosQ 62 
Outra fonte de apoio foi criada com o acordo de colaboraç~o ti-
r1anceira entre a FINEP e a FINAME~ que deveria propiciar às empresas 
do setor de bens de capital~ com apoio da FINEP, o desenvolvimento de 
t:·2ngenhc?<rMia de prDduto própria, sendo que o produto =·er-ia comf:?r-ciali-
zado com o apoio da FINAME. Nessa época o governo também se utilizou 
da EMBRAMEC, que em~Jreendeu diretamente ou indiretamente a realizaç~o 
de algtJm<::1.':!::. iniciativas nacionais necessár-ias à imPlt:.':\ntaç~o da c~nge-
41 Thorstensen, 1980, p. 156. 'Os setores prioritários determ1nados pelo i f'BDCT slo os considerados setores 
de oonta: energia nuclear, pesquisa espacial, oceanografia~ indústrias intensivas es tecnologia~ infra-estrutura e pes-
ouisa agrícola, além dos programas de pós-graduaçlc•{!des, ibidem). 
» "Além do apoio da FJNEP a esta atividade, papel de destaque deve ser dado à Resoluçlo n• 9 do CDE ••• que 
procura dar, a esta engenharia, lugar de destaque, tanto para a elaboraç!o da engenharia básica, quanto de detalha-
mento, ressaltando a importância do papel de contratante principal da empresa nacional na e•ecuçlo de projetos que ne-
cessitem da colabora~lo externa"iThorstensen. 1980~ p, !57). 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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I)es·te ~eriodo é também a oreocuoa 
·:r C ~'1' 
.:'._)I 
o com a normalizaçáo e controle dQ 
qualidade. que tinha como objetivo preoarar os produtores locais para 
I);_!,!'·:::\tltE! c) II PND,, C! QC)\ler-no t.,-?.mbérn -:::.E· utili:2'.:i .. \ dE:~ :=.ua política 
rJcorreu funoamentalmente no caso oe ItaipL.l, que fo1 a grande chance, 
em cr~nde parte nào oesoerdiçada~ de se atingir padrSes tecnológicos 
:1ona1s de cJualidade. Ass1m. os oacotes tecnolóqicos foram sistemati-
como forma de aumentar o for·necimento de equipamen-
t:DS f'=.\ Et abs:.Ol'" o de tecnologia do5 fabricantes aqui i.nstalados.b0 
F.:•J.t~·tJ··icD.l c::t r:::~::;:PEL-···Ct..:::ntJ,...o de Fesquisas de Ene~·q:i.c~ E:lt~.·tr:i.ca~ que como 
fci visto~ tem sido bastante bem sucedido na criaçlo de alguns produ-
~·:.o·~s., corno c::s ~~;DCDs (:::,i::;temas DiçJ.i.tai::~ de Cc:rtt.J .... ole Distl,..ibuído) ~ u 
com a:-::; CC)mpanhi(?IS'i qer·adDra·=. de elt:.::tr·icirJ.::-<~.dt:.:: e com os fabricantes de 
E~ClUipamento<.::i-~, com D t:Jbjf_::.t..i\...-o de colr2tal'- in·for·maçõe2. e-? sugestões e 
t~r-3nsfr:z~r:;_r· os mf:?1hor.:·::trnr:~n·l::.o·s e a~. lt~cnc!logi.::~s c!e::)envolvidas, r-eali-
zando também P & D autSnomo e sob encomenda, alérn de ~~rios tipos de 
testes para os fabricantes~bb 
11odificaç5es substanciais com relaçlo à politica tecnológica 
para o setor- de bens de capi.tal só voltar-am a ocorr·er- com a N.P.I . 
N~o é conveniente enumerar e detalhar aqui todos os incentivos ao de-
•• "Para tanto a EMBRAMEC nlo só participa no capital de empresas produtoras de equipaaentos, coto tem em seu 
Conselho de Ad1ünistraçlo representantes Das principais empresas governamentais compradoras rle equipam!!ntos em larga 
escalan\Tironi, 1979, o. 24) . 
04 Faucher, 1988, pp. 32 e 33. 
bo Nlo se pode esquecer, contudo, coniorme salientado no capitulo anterior, que permaneceu, nos ~árias iabri-
cantes instalados no pais, um qrande gap entre suas capacidades de produç!o, rle projeto e de P & D •
•• Contudo, como vimos, o CEPEL encontra-se atualmente em sérias dificuldades financeiras, n!o terminando de 
construir várias instalações de testes e pesquisas anteriormente programadas, o que taobéo dá uoa diaens!o da iaportân-
cía dada à tecnologia pelo atuai governo, ou mesmo por alguns anteriores, com exceç!o, em parte, do Governo Geisel, 
que, entre outras coisas. criou este Centro • 
menc1onar os pr1nc1pais instrumentos qLJe esta politica continha. 
Estes s~o as reduçSes do I~I. para máquinas, par·tes~ peças, componen-
~es e m3terlais utilizados em atividades de desenvolvimento tecnoló-
gico~ reduç~o de I.R. e concess~o de depreciaçào acelerada a empresas 
que invest!ssem em atividades de desenvolvimento tecnológico~ e cr·é-
!Jlto de até 50% do I.R. e deduçlo de 'Jári.os impostos relativos a ope-
r·a financeiras e a royalties paqos ao gxterlor· em razâo da aqui-
Dt~se-::nvo 1 v imen to Tf.:-cnológico 
l:ndu::::,tr.la1 (F'DTI)~ 67 "'., i... F!J.em .inC€-?nti\lD'=· ~ !'·.~.F' .. I, i:."i través 
p. 7). 
"a reduçlo de Bü7. do I. I. e do l.P .!. incidentes sobre matérias-ori•as e componentes importados desti-
nados à tabr1caçlo de produtos de alta tecnologia. Previa-se ainda a isenç!o de l.P.l. para equipaoen-
tas, acessórios e ferramentas~ importados ou nacionais, ouandc adquiridos por empresas industriais 
para i~teqrar o seu ativo imobilizado e destinados à instalaçlo, ampliaçlo ou modernizaçlo de estabe-
leci,,ento industrial A ,b8 
dos 
~já a politica industrial do governo Collor criou a possibilidade 
volvimento tecnológico da indústria. Além disto, procurou desenvolver 
mecanismos que permitissem a ampliaçâo da participaçâo do setor pri-
vado nos disp&ndios de P & D, se bem que nâo explicite estes mecanis-
mos 4~~ o que faz com que esta politica pareça ser antes um protocolo 
• , Suzigan, 1988, pp. 11 e 12. e Cortez, Aoaral & Costa, 1989, pp. 12 a 14. 
•• t importante salientar, no entanto, que a legislaç;o anterior já peroitia deduzir 101 do I.R. co• alioen-
taçlo de funcionários, au•ilio transporte, etc., e 'a N.P.!. peroite deduzir até B% do l.R. devido por conta de gastos 
com? ; D. dentro dos 10! da !egislaçlo existente'(ldeo, p. 7). Isto iez o empresário José Mindlin aiir1ar que 'nada do 
que foi criado é reaimente significativo para quem já está gastando alguma coisa nessa área~. Contudo, Suzigan afirmava 
que era oossivel que os incentivos efetivamente estimulasse• 'o aumento dos gastos em P & D por parte das empresas que 
air.da investem uma parcela relativa11ente oequena rle seu faturamento em desenvolvimento tecnológicoutlde1, ibidem). 
0~ Contudo~ estes recursos orçamentários adicionais per~aneceram no campo da intençlo, assim coao os incenti-
vos a uo o01or gasto em P & D por parte do setor privado. O governo apenas se preocupou coa medidas de ioporUncia pe-
riférica, como a criaç1o do Comit~ Nacional de Produtividade, através do Decreto n• 99.b75/9Q, com o objetivo de orien-
tar e coordenar as ações do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade tPBGPl, além de instituir o ano de 1991 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
c!E~7 :L:-it(:::;.n~~;õe·=· DU um conjunto dE1 medidas 1 'modern.~s'' ~ com o objetivo de 
2c~ls~r· os JUS clamam por politicas industriais e tecnológicas para o 
;~)-3-i:::: . ., do c:uE~ U!n conjunto de medidc~s fact:lvei·:; .• que alcar1ce os resul-
~~elo menos alqLtns deles - aos qua1s parece se orooor . 
Con~eaüentemente, para finalizar este capitulo~ permite-se fazer 
~so de :.1ma longa citaç~o~ que resume as dificuldades do pais com re-
.Lac·~o a ·:ecnologia4 ~os~rar1do que estas compõem um problema complexo 
mas QL~e ao me5ma tempo aponta alguns caminhos para se ampliar a capa-
'é conven1ente lembrar oue o Bras!l gasta cerca de O,ól. do seu PIB eo atividades Cleniiticas e tecno-
lógicas. Os oaises avançados gastam em P & Dentre 2 e 3% de PIBs significativamente maiores. As dis-
~.aridades crescem se tomarmos nota que nos gastos brasileiros slo computadas despesas que nJo consti-
tuem ~· & D estrito senso (por e;<emplo, serviços tecnológicos) que, nos paises avançados, nlo slo in-
clu:das na percentagem acima ~itada( ••• )A esses argumentos, de natureza estrutural. somaa-se, no pre-
;;.ente momentol a recessão imposta pela política ;acroeconômica e o drástico corte imposto aos gastos 
públicos~ que adiar~o uma vez mais o desenvolvimento do sistema cientifíco e tecnológii:o nacional. 
Finalmente a própria 1iberalizaçlo das importações, desestimula os gastos em P & D das empresas es~ 
trangeiras no Brasil( •.. )Em sintese, é remotíssima a possibilidade rle que o Estado brasileiro consiga 
tornar o pais uma loca!i:aç!o vantajosa de atividades do P & D de firmas oultinacionais( ... IA oargem 
de aç;o o o Estado brasileiro é muito maior sobre as empresas de capital nacional~ cujo mercado prim:i-
pal é local e cujo acesso direto ao sistema cientifico e tecnológico dos paises avançados é muito mais 
dificil{ ••• )Em verdade! a um sistema de inovaçlo nacional nas condições do brasileiro, apliraa-se to-
dos os argumentos clássicos que justificam a proteçlo a uma indústria nascente~ coma economias de es~ 
cala d1nâmicas, efeitos cumulativos de sinergia, etc.( ... )Essa proteç!o ao sisteoa nacional de ino-
vaç!o, "" ser eficaz, tem que abarcar tanto o processo de constltuiçlo desse sistema, privilegiando 
os atores sociais que t~m condições de implantá~lo, o que implica em diferenciar as empresas pela ori-
gem do seu capital, como os resultados do processo de inovaç1o, o que leva a distingüir entre produtos 
desenvolvidos no pais e no exterior. Esta dupla proteçlo tem que ser tanto maior Quanto maiores fore11 
os nscos e os prazos da 111aturaçlo do investimento em capac:itaç~o de inovaçlo. Ao mesmo tempo, deve 
como o ano da Gualidade e Produtividade, vale dizer, apenas medidas "essenciais' para o desenvolvisento tecnológico do 
pais • 
ser seletiva e temooraria, sujeita a obtençlo de resultados concretos uue reoresentem a contrapartida 
social dos beneficios microeconómicos das emoresas~. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Conclus:llo 
(~sta cisse~taçâo procurou analisar as indústrias internacional e 
!:)!'~,::: •. s.:L1E~ii'"a dt!:! E~:qu:t~)arnento~:;;. ·::.:.:.ob encomenc.1a para o S")etor elétrico em 
~-:::-r:::u:~ ·/i'.:11'··.1o'::::. a-:::;pec:tos::,~ P1s':::..lm, no C.=1pituJ.o 1 ~ mostt·~ou-se que a estru-
tur"a c!E'i mer~c.:.~do dest:a .indústr·ia em nível interne . :ionr:.-·d é bastante 
cor1centrada~ se1do esta uma caracteristica cuP ac :ntuou-se ainda mais 
P~t.E0n·tou·~~~3e também par~a o~-s pE:1Cll'~óes de concorr'&nc:ict 
desta 1r1dústr·J.a~ cc;;ntr·E<dos pr·uicipalmente na qualidade, tanto dos 
caoacitaç~o da maiorla oas empresas atuantes nesta indústria - sendo 
que as e:<ceçSes foram também apontadas nesta dissertaçâo a concor-
r'&ncia acabava por ser transferida aos preços, que neste caso compre-
endem inc]t.lsive as conoiçSes de financiamento . 
No segundo capitulo~ analisou-se sucintamente os principais de-
senvolvimentos tecnológicos que vêm ocorrendo na indús~ria de equipa-
mentos pesados para o setor elétrico~ conferindo-s~ especial destaque 
3DS quatro pr1nc1pais equipamentos - em termos de valor desta J.n--
dústria. Recorde-se que várias tend&ncias tecnológicas com relaçâo a 
estes equipamentos~ e mesmo no que tange à indústria ccmo um todo, já 
h<:?ivi,::.=tm '::::.ido di~sr..:utidas no C.::.=tpítulo 1, apontando p~.:tra uma tec::nDlogia, 
na ç~er21J., ,.;:-~.madurec:ic:la. i~::.to é, com poucas inovações significativa~; 
nos últlmos anos. Isto deve se repetir no futuro pró>·i.mo~ o que, no 
entanto, nâo descarta completamente a possibilid~~je do surgimento de 
inovações impol--tantf.lS, impossivei-:::. de serem prognosticadas, como é 
próprio da ci~ncia e da tecnologia~ Algumas áreas em que as ativida-
des de P & D relacionadas ao setor elétrico e/ou a seus equipamentos 
v@m se mostrando mais promissoras foram apontadas no Capítulo 2~ mas 
é clar-o que com per-spectivas incer·tas cDm r-eli;;ç:lo à apr-esentaçâo de 
resuJ. tado':5 ~ 
l~o Capitulo 0, viu-se o car·áter· crucial qLte ~ssumem as politicas 
governamentais para esta indústria nos paises desenvolvidos~ e os ni-
veis de intervenç1o dessas politicas, dadas as caracteristicas estru-
turais da indústria, exPlicitadas nos dois primeiros capitules. Estas 
caracteristicas praticamente tornam as politicas de proteçâo e de in-
centivos um s1ne qua 11on para que as empresas instalad~s e 
minado ca~s DlJ reqi~o permaneçam atLtando na indústria e pa a a compe-
titividade destas empresas. 
CEtC:1 it.~:,l ~-Dt) encc:Jmenda p .. :':\ra o '::setor·· '=~'lét.rico E~m nível .intr~:rnac:ional ~ 
passou-se~ no Capitulo 4" à descriçâo da sua estrutura de mercado no 
Brasil. ~:orno fol vLstoq esta também apresenta um elevado graLJ de con-
c:entra o~ aoesar deste ser bastante menor do que o encontrado em ni-
merc3CD brasi eir·o qLtando comparado ao mer-cado internacional~ ou 
mesmo ao de alguns paises em oarticular. Conforme apontado anterior-
empresas aqui instaladas no mercado internacional. 
Ainda no Capitulo fo~am destacados alguns rnovin1entos de con-
centraçào da 1nddstria brasileira de equipamentos sob encomenda para 
·-/imPr'itcJs ~J-i:;\r-:::d.e:i.o~. em n.ive1 internacioni:).l .. além da sa:i.da da Itel do 
·" · ' · j d d. do "Liro.l· m~nt.cJ o'-" hJ·~g r1"S""P ma1~:;. olla"Ci::'\CiiJ - (e cerca ··e oze ano~-s -~ :.... ~ .:., ~c ç;.: L-
mesmo mercado. 1 F'osteriormente, na parte final do mesmo capitulo, ana-
lisou-se os padr8es de concorrência dessa indústria no Brasil~ apon-
t.ando-se algumas peculiar~:i.dades~ como~ por e::-~emplo~ a maior dificul-
di::".de pe,ra a determinaçâo de preços~ dados os:. longos per-:i.odos de fa-
bricaç~o dos equipamentos em quest~o e os elevados niveis de inflaç~o 
vigentes no pais. 
No Capitulo 5 examinou-se a capacitaçâo tecnológica da indústria 
de equipamentos sob encomenda para o setor elétrico no Brasil. Como 
foi vist.o ~ es=..a capa c i taç:?i:o é bastante limitada em comparaç~o com a 
das p~incipais empresas internacionais e paises fabricantes, dados os 
escassos recursos de P & D das emoresas atuantes no pais, tanto es-
tr-:'?lngeiras quanto de capital nacion;,:-,1 ~ Ainda assim, observou-se um 
elevado nivel de capacitaç~o da indústria brasileir-a de equipamentos 
1 Apesar da ECEMIG, que foi adquirida pela Weg quando esta entrou neste oerrado, já produzir transformadores 
de ootência antes desta aouisiç~o. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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;arios eculpamer1tos ca::::.o:;" também no aos 
Por fimq no Capitulo 6, observou-se o papel do Estado brasileiro 
na 1:onstituiçJo da 1ndústria - ass1m como ocorreu em outros paises 
e mesmo na c:onstituiçâo de segmentos especificas desta, como é o caso 
daquele oue é composto pelos fabricantes de disjuntores~ ·rodavia~ ob-
~-- ~- "l . doJ.·:::: ~::>r· :.t. me J. r· o-:::, I I F'ND. i:?, O mesmo 
temoo em aue o Estado propunha politicas destinadas 3 incentivar esta 
.lmfJDI'~T.-:::t q~1e obstavam o seu deser1volvimento fossem efetuadas~ mor-
mentE:• c:omo r·e·fle>~C) dos pr~o!Jlemc1s d~? financiamento e:-~tt-?l'Mno e interno 
oor ele enfrentados~ Jà desde antes do II PND. 2 Em conseqü~ncia~ como 
o Estado nâo conseguiu~ ou nâo p&de~ ecuacionar os problemas de fi-
nanciamento aue o cremiam no curto prazo, nâo p6de se dedicar às po-
iiticas de longo prazo de forma coerente~ 
:=:s.t.::i:::; c::on'::::.idE't'~a servem oe subsidias para que se possa agora 
Intr·oduc::;'ío a E0s"\":.a di~~'Sst?.r·t,:;:·tç:~o e que t:-.::s-~tavam ainda, pelo menos em 
parte~ em aberto . 
Assim, pode-se afirmar que~ diferentemente de outras indústrias 
e/ou setores industriais no Brasil 3 , a indústria de equipamentos pesa-
dos para o setor elétrico nlo vem sofrendo impactos consideráveis de-
c::cn-r·E-:ntes de:· uma r~eestrut.uraç~~o no e;.:t.erior· ou de grandes mudanças . 
tecnológicas; E~st-:.1.s~ Cí::Jmo visto~ n~o vêm ocorrendo nesta indústr-ia." 
Esta relativa estab1lidade estrutural e tecnológica da indústria deve 
~::;e r·· rnan tida no "Futul'~D pr~ó:-: imo e:,. .::.-=:pesai"" de que mesmo esta t.ecnol ogia 
2 Sobre o fato do li PND ter sido realizado, pelo oenos em parte, coao resposta a probleaas no Balanço de 
Pagamentos, ver Tadini, 1985~ cap. 3. 
3 Como, por exemplo~ os pertencentes ao chamado complexo eletrônico, ou mesmo o siderúrgico ou de •novos mate-
riais". Cf. Maciel, 1988; Pessini, 19Bb; Moreira, 1989; Silva, 1985 e Baptista, 1987 • 
• Deve-se apontar taobéo os impactos que as mudanças tecnológicas apresentao sobre as estruturas industriais . 
f' ara alguns casos eopin c os, ver os autores citados na nota anterior. Ver tambéa Dosi, 1984; Nelson & Ninter, 1977; e 
Nelson & Winter, 1982 . 
' Embora nlo se possa ter certeza disto, uoa vez que nlo se pode prever coo segurança o surgimento de ino-
vações radicais ou de novos paradigmas tecnológicos. Ver Dosi, 1984 • 
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. :,;,ma.dur-·t·:.:c:.ida, •:::: tJ-~-:\ss:Lvel" cDn·for-me f c::. i ··/.1.::::.tu .::..~ntE·J--ior-rnente ~ de sofrer 
·nuu.:::tr·:;:;::,~·::-:. "::.F:c:nolc'.::cJ.i.cas .impol''"t:.C\r:"t:.E•?.,~ QUE: imoli.qu~:"?m t..~m :tmpactos. sufi--
cientes nos custos capazes até mesmo de alijar da indóstria competi-
deres aue ~ào aco!npanhenl estas mudanças. 
)\lãD c;b·~.:.itEtnt.e q ue.vs2· .. -::;,e:;. r-ecordar qu(~=- ;::\ .lndt.\~stJ'".'i..a br-as:: . .i le.ir-,Z\ de 
indústria. c aue permite o acesso praticamente alJtomático destas sub-
~rJ.zes. For outr~ lado. mesn1o as Emor-esas de capital nacional, como a 
\.l.i:Ll.:::i.f"'t-?'3~ E.~ \,'Jec E· ~::.: Tra·fo~ t·ém conseguido .acornpr..~nh,~r· estes desenvol-
~·1mentos tecr1olóqicos através ~e contratos com empr-esas estrangeiras 
caçSe5 especializadas. 
Assim, tudo indica que as possibilidades de desenvolvimento para 
decor-rentes de qrancJes mudanças na estrutura de mercado internacional 
~·L\ cie no que tecnologla. 
Entretanto~ deve-se ressaltar, mais uma vez, que em segmentos da in-
dú':str-ia mais ljinâmico:-3 tecnologicamente.~ como é o c~iso dos disjunto-
res, as empresas que operam no pais tim ma1s dificuldade de acompa-
r .. :tlar ü':::~ df.:?SE"~n'-.tolvimento·:s tecnológicos emer-gentE·S no e>;ter-ior, inc:lu-
sive no oue diz r'"espeito à capacidade de fabricaç~o, por sub-fornece·-
dores, de certas partes e componentes destes equipamentos. 
Portanto, depreende-se que algumas politicas sâo necessárias 
cara esta indústr-ia no Brasil. Primeiramente~ há premência de maiores 
.:i.ncentivos/e;<igências com r-elaçâo ao::. gastos G:·m F' 8~ D das empr-esas 
a.tuante':3 no p.:;:d_'..s.q independentemente tia or·igt?m de seu c:api tal~ ao 
rnE·<::::.mD t.t;.~mpo E!rn c~uE~ ·:::;:.&':' most.r·a fundamentc:tl qut-? C1 pr-ópr-l.o governo au·-
mente sE~us investimentos em cié'ncia e tecnologia.~ conforme foi e}~­
oosto no Capitulo 5 e no último item do Capitulo 6 desta dissertaçâo. 6 
Isto permitiria reduzir a depend~ncia tecnológica do pais - o que r1lo 
siqnifica que tal politica deva ter por objetivo a independªncia tec-
• Esta afirmaçlo nlo deve contrariar a defesa, feita nos Capitules 5 e b desta dissertaçio, de vantagens para 
as empresas de capital nacional quanto ao acesso à estrutura científica e tecnológica nacional, visto que estas nlo t~a 
aresso a este tioo de estrutura em outros paises, ao contrario das subsidiArias de transna(ionais. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
loglcos para isso ao mesmo tempo em que melhorar1a sua posiç~o (ou 
1e suas empresas) quando da realizaçâo de contratos de tecnologia com 
empresas estrangeiras.' 
:<:: 1 érn cif.:;.·::::,~;a::::, !JO 1 i. ti c as.~ :::;.:ào também necessár· .i . .El .::. medidas de pro-
ti.~·: c.1 ;;;;; de :i.ncí?nti.-...~os:. a >:?s,ta indústri,:3.. i:.':!. f:i.f; dt::: t::..mp1i,::J~r· ~;uas possi--
i:.)ll:.\.c!i::tc:iE·S· CD!TlPE!t..i.t.i.vc:\::::. t2lnto inter-né.1mentf: como em n:.Lve.l int.ernac.:i..o·-
e>~po;.:.to acim<!:l. • E?. como c:onclus:~o qt~ra.L desi.:.:::t (ji~~5S(?.r·t:aç:Ei:o, pode-se 
pr1ncipalmente sem leis 
anti-dumping e da forma atabalhoada como vem sendo feita atualmente -
é uma séria ameaça a esta indústria no Brasil. Vale dizer~ frente aos 
dumpinqs~ subsidias às exoortaç5es~ financiamen·tos em condiçSes favo-
i'··ávE~i-:::,>1" r;;:~t.c" ., on.ipl'~t::.-s.ent.E·'?..:. no mer~c:c\dD .inteJ'~nacion.:.:..l :• pr:i.ncipalment.e 
r1uo abrir· o mercado nacional às importaç5es destes equipamentos~ sem 
salvaguardas e politicas adequadas de apoio que con~rarrestem o poder 
de mercado das empresas de outros paises e as politicas no mesmo sen-
tido implementadas pelos seus respectivos governos~ 
é claro que~ com isto~ r1~0 se quer dizer que o mercado nacional 
sim quE? 
E:ttuantes nf~sta confor-me vista no Cap.-~tu,o 
·~· 
·-' esta 
teç1o seja concedida com a contrapartida de que os fornecimentos obe-
deçam a certos parâmetros de preçosw qualidade, investimentos em P & 
D. etc., a serem determinados~ respeitando limites aceitáveis de cus-
tos a serem necessariamente socializados . 
Assim, estas sugest5es de pcliticas devem ser encaradas como al-
ternativas, à -?-.ber-t.u_r-,::;. comerc:i,.:."\1 afoi"l:a que vé"m s0-::ndo implemen·tada 
pelo atual governo, abertura esta que n~o se restringe à indústria de 
equipamentos sob encomenda para o setor elétrico • 
7 Sobre este ponto, ver Santos Filho, 1991 • 
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A~ea Brown Boveri (ABB) 
i~m agosto de 1987, a ASEA anunciou a fuslo com a Brown Boveri de 
eeus setores ligados a equipamentos elétricos pesadas. 1 Deste modo, a 
partir de 1Q cje janeiro de 1988, estas duas emcresas passaram a cons-
tituir a ABB (Asea Brown Boveri), que~ se forem consideradas somente 
as vendas de equlpamer\tos elétricos sob encomenda~ tornou-se a maior 
empresa de equipamentos elétricos pesados do mundo~ com cerca de US$ 
18 bi.lhSes vendidos em 1988~ 2 Atr·avés desta fusào, os dois grupos de-
forçada a sua oreser\ça nos mercados atingidos pelas duas empresas.~ ~ 
importante notar que~ segundo a Fortune, ainda como grupos isolados~ 
a Brown Boveri era em 1.986 a s• empresa do mundo do setor eletro-ele-
trSnico e a ASEA era a 10•~ Com a fus~o passaram a ser o 6u grupo do 
mundo neste setor. já a partir de sua criaçlo em 1988, e isto apesar 
da relativa pouca diversificaç~o da ABB~ 4 
Contudo, deve-se ressalta r que os dois gr·upos, j .f:t antes de sua 
·fu::;:J:o~ E?stav,~7~.m aumentando o seu grau de diversiticaç~o. Assim!' de 
acordo com Crespy (1988, p. 387), 
'com relaç!o a seus homólogos britânicos [S.E.C.) ou alea!o [Siemens), o centro de gravidade do grupo 
sueco de construçlo elétrica e de eletrônica é oais próximo da elétrica, A tendincia é contudo nitida-
•ente oarcada em direçlo a um retorço das atividades participantes da eletrônica industrial' • 
1 Algumas empresas de propriedade da ASEA, como a Electrolux e outras senores, n!o tora1 incluídas nos acordos 
de fus!o. Para maiores detalhes, The fconotist, 15-8-1987, p. 53 • 
2 Ver Tabela l.ó e The fcono1ist, 14-1-1989, p. 23. 
' A ASEA, por exemplo, era a lider mundial •• sisteoas de corrente continua de alta voltage1, enquanto a Brown 
Boveri fabricava ue reator nuclear que estabilizava-se ea uoa teoperatura segura, diainuindo o risco óe derretiaento do 
núcleo. Vale dizer, esta nova empresa vai se aproveitar, logicamente, das vantagens tecnológicas, financeiras e mesmo 
gerenciais, de aarleting, de vendas, etc., de cada uaa de suas empresas constituintes. Deve-se ressaltar que e1 alguns 
mercados. como o de turbogeradores, as duas empresas nlo eram competidoras, nea aesao ea regiaes geográficas específi-
cas. Sobre este ponto, U.S Industrial autlook, !989, p. 24-2 • 
' Ver novamente Tabela !.6 e Tabela !.7 para uaa cooparaçio oais acurada da participaçio dos equipaeentos elé-
tricos nos vàrios grupos. É claro que a definiçlo de equipaoentos elétricos destas duas tabelas nlo é a aesaa, oas aa-
bas apontam no sentido de mostrar a ABB como o principal fabricante de equipaaentos elétricos pesados do tundo, e o de 
ma1or participaçlo destes equipamentos nas receitas totais. A antiga Bro•n Boveri ainda detinha uaa oaior participaç!o 
destes equipamentos do que a antiga ASEA, cooo pode ser notado na Tabela A.1, participaçlo esta que era a oaior entre 
todos os fabricantes. A participaç!o destes equipamentos na receita total da ABB ea 1991, inclusive se asseaelha aais 
aos dados da antiga ASEA do que aos da BBC • 
TABELA A.! 
Partir:ioaç1o dos Equipamentos Elétricos na Receita dos Grupos (em t) 
ASEA •tABB a partir de 19881 
Centrais Elétricas 
Instalações de Transmiss~o 
Eouips. de Dis\ribuiç!o 
Total 
Brown Boveri Co. 
Constr. de Centrais Ele\r. 
Materiais de Tr~nsoorte e 
Distribuiç~o de ElEtr. 
Instals. de Redes de Distr. 
Eouios. Eletrs. de Baixa 















22 ~ 7 
27,7 





















1984 1985 1986 !987 
20 ~ 1 35~6 38,5 
2,2 ,7 23,8 21,3 
' o , .~) 8,8 8,6 
8.4 7,6 7' 7 
!00,0 10(>,0 100,0 
1984 1985 1986 1987 
!984 1985 1986 !987 
12,4 11,8 11,9 10,7 
14.2 14.7 13,6 13,1 











Equips. e Sistemas lndustr. 
Total 








































































Fonte: Crespy, 1988 e entrevistas realizadas. Nota: Os dados de 1991 da ASEA se refere• A ABB. 
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Neste sentido~ a ASEA~ já antes de sua fuslo com a Brown Boverl, 
t:.,:;;.mbE~m já hi.:\Vii:\ c:ons ti i':.u:Ldo uma filial f i.nancei.r·a, a A SEi\ 
Kapitalfo~valtninq~ além de ter adquirido uma seguradora, a Sirius, o 
nue tes·temLlnha seu deseJo de encontrar outras áreas de aplicaç~o para 
o ~:;eu capit.::~l~ além dE DOS':::.ibil.itar uma forrnEt compl~?mE:ntat- de 'f.inan-
ci;;.imE,?nto iJ.C:\ra ~~~U.i:":I.S E;.,t.ivlc!ac:ie=,~ A (.iSEA também pror.ur-ou ampliar suas 
bases nos paises nórdlcos, assumindo o co~~rcLe da Stromberg da 
F'inlândia, da Flotech da Dinamarca e da Electrisk Bureau da Noruega.' 
aumentar seu Jé grande dominio no can1po da 
enerqia hidroelétrica.b Ainda com relaçào aos equipamentos destinados 
F' FBC Fluidized-Bed Combustiorl Combustâo à Leito 
Fluic!izadD F'r-FJS·~:;urizado) fir-mou uma jo.int ~~enturP com a Babcock. 8~ 
Wilcox Co~~ a ASEA Babcock PFBC~ para projetar e vender equipamentos 
FE! st:~r·vi (,;os, par.::;. centrais amE< r-i canas e canadc-?.nses que utilizem esta 
nova tecnoloqia de combust~o do carvâo oara a ger~ç~o de energia. 7 
Outras áreas de d1versificaçlo da antiga ASEA. foram as de robó-
t:.ica 8 e dr-2 E::quipamento(_~ anti-~-poluentes, E:\t.ravé~.s da F·l:Eíkt~ que possui 
um gr-ande potencL-;,1 -::::.iner-géticD com as operações do (_Jr·upo em usinas 
elétricas de grande escala~• Na Tabela Ah2 pode-se notar a proveniên-
cia dos lucros da antiga ASEA, na qual convém destacar o crescimento 
corJt.l.nutJ da p8r-·ticip;;:,çlo das centr~ais elét.ricas nest3 receita e nos 
lucros do grupo, ao mesmo tempo em que há um decl:.n1o constante, após 
1983~ nas receitas e nos lucros provenientes cias instalaç5es de 
• Th• Econo>ist, 28-5-1988, p. 22 e Crespy, 1988, p. 387. A ASEA parece ter adquirido a Strooberg taabé1 devido 
à s1nergia desta úl lima, em suas atividades de eletrônica de poUncia e aparelhagem elétrica pesada, cos as da própria 
ASEA, que pretendia ser responsável pelo fornecimento de 501 da deoanda aundial da dinâmica e crescente indústria de 
controles industriais de energia, e por 121 do mercado mundial de controles computadorizados utilizados pelas coapa-
nhias de geraç;o e distribuiçlo de eletricidade. Business UPek, 16-1-1984, pp. 72 e 73 • 
• Crespy, 1988, p. 388 . 
7 Power. 1-1986, p. 73 e flHtricaJ Uorld, 1-1986, p. 67. Para um esclarecimento sobre a tecnologia de lelto 
tluidizado, PowPr, 6-1990, pp. 25 a 38 • 
• "9ue é uma das únicas do •undo cuja e•ploraç;o é lucrativa [e que) detém 20% do aercado europeu de robôs, 13 
a 15% do 1ercado americano e e• torno de 5% do oercado íapon~s'!Crespy, 1988, p. 388). 
• Neste sentido, Tbe fconotJst (29-6-1991, p. 69), cooentando o taaanho do oercado que foi aberto no leste eu-
ropeu, afirma que, "assim como equipaoentos para geraç~o e transoiss3o de eletricidade, a ABB pode tatbéa fornecer sis-
temas de controle aabiental, automaclo de fibrica e equipaoentos ferroviários" oara os oaises desta regilo • 
tr·ans.rniss~o~ '3al.iE~nte-~-sE· também o I;Jr-ande salto das 1ucro'E' Jroven:J..en-
tes dos serviços financeiros. 
TABELA A.2 
f·art:cipaçlo óas Várias Linhas de Produtos na Receita e nos Lucros da ASEA ies li 
RECEITA LUCRO 
---------------------------------------------
ASEA 1982 1986 
tem :o (ell %) 
---------------------------------------------
Centrais Elétricas 8.8 13,9 
Instalações de Transmiss~o 17,8 11,0 
Equips. de Distribuiçlo 8,6 8,3 
E o ui os. de iransporte 6,4 6,4 
Eouio. Industrial 8,4 10,0 
Grupo Fllkt 27,1 23,5 
Produtos Padrlo 11,7 10,3 
Outras Operações 10,6 9,6 
Serviços Financeiros 8,3 
'o tal 100,0 100,0 
---------------------------------------------
Fonte: Crespy, 1988. 
---------------------------------------------


















































l\lo que diz 1,..espeito t"i distrJ.buiç:·~o qeográfica da n~ceita do: . 
qrupos~ dt2 acoJ,...do com a Tabela A.~:::, nos anos 80 uma média de 65% da 
receita da ASEA proveio de fora da Suécia. Quanto à Brown Boveri, sua 
filial alemJ era a maior empresa do grupo e foi responsável, em 1986, 
pol'"' 41,6% das receitas do grupo 
praticamente uma empresa alem1 -
de onde se conclui que a BBC era 
enquanto a BBC suiça respondia por 
apenas 3,5i: (vale dizer, mais de 95/. das r .. eceit.as da Brown Bover-i 
provinham de atividades fora da Suiça). Portanto, pode-se notar que a 
BBC já era particularmente poder-osa dentro da comunidade econômica 
eur-opéia (C.E.E.) antes mesmo de se fundir com a ASEA. 10 No mercado 
americano. segundo Surrey, Buckley e Robson (1980, p. 242), a Brown 
Bover·i já havia consolidado 
"sua posiç!o como o fornecedor estrangeiro lider ••• [sendo que] a Kraft•erk Union IKWUI - coa a ajuda 
da unilo que formou eo 1970 coo a Allis Chal•ers - tornou-se o segundo. Estas duas foras responsáveis 
10 Ressalte-se que vários entrevistados apontaras as transforaações futuras dentro da C.E.E. coao a causa prin-
cipal da fuslo que originou a ABB, alél da busca por uo auoento de sua competitividade eo outros aercados, rooo é o 
raso do iaoortantíssimo mercado norte-americano. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ., 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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oor 861 das exportações americanas de turbo-geradores ... ambas tendo estabelecido u•a posiç1o reputada 
entre alguoas das ma1ores coopanhias de eletricidade dos E.U.A.' . 
po~~~.;u.:-; .. ::.~.m ·fé\br'J..Ci.~\::::. irnpc:)rtc:tnt.es::. em funcionamento nos E.U .. A. antes da 
1jo Grupo ABB em 1991. na aual se observa a importan·te participaçlo do 
nlercado da América do Norte na sLta receita. 12 
TABELA A.3 
Participaç~o das Várias Regiões na Rece1ta rla ABB {em 1.) 
-------------------------------------------------------------------





América do Norte 

























Bro•n Boveri Co • 1982 !983 19B4 19B5 1986 
-------------------------------------------------------------------
Su.iça ' , ~~ ~,) 6,5 7 ,o 4,5 3,5 
Alemanha Ocidental 23.5 21,9 20,2 36,7 41,6 
Resto da Europa 27,5 26,9 27,7 24,3 26,1 
Mrica a,a 5,6 9,1 6,1 4, 7 
Aaérica do Norte 10,4 9,4 B,7 B,3 6,2 
Aoérica Latina 7,4 6,8 7,3 5,4 4,6 
Asia e Oceania 17,1 22,9 20,0 14,7 13,3 
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
-------------------------------------------------------------------
Fonte: Crespy, l98B e ABB (entrevista realizada eo 3-12-1991). 
-------------------------------
ABB (a partir àe 19BBl 1991 
-------------------------------
Europa 57 ,O 
Aoérica do Norte 22,0 
Aoérica latina 4,0 
Asia e Austrália 14,0 
Outras Regiões 3,0 
Total 100,0 
-------------------------------
11 U.S. l'dustriaJ Dutlool. 1988, p. 28-2. A isportante participaçlo da ABB ea vários mercados especificas de 
equipaoentos elétricos nos E.U.A., iá foi inclusive destacada anteriormente. 
12 E interessante observar que a ABB - e conforme afiraado anterior1ente nesta dissertaçlo, taabél os outros 
fabricantes - utiliza suas várias plantas ao redor do mundo para produzir eouipaoentos principaloente para os respecti-
vos mercados doaést1cos. Assim, no que se refere a transforoadores de potªncia, 70% das vendas da ABB s!o efetuadas por 
suas piantas para seus respectivos mercados do1ésticos. Quanto às exportações destas plantas, a coordenaç!o é feita 
pelo gerente geral da business aroa global da empresa, colo costuoeiro nas várias transnacionais. Ver Parra (1991, p • 
3) • 
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Já na Tabela A.4q :Jode-se obse~var os resultados do Grupo no pe-
y··_-i..Dc!D .'.\.'::YtlB··~J.9c.to., após E•. "fu~sAD~, devendo~-s<:? ~.;:,ubl.:i.nhar sr-2u espantoso 
crescirnento~ patente no aumento de seu faturamento em 61,1% (em ter-
n1os nominais) em dois anos~ e de 28~'7% no número de empregados, o que 
:'·e:::.:.ult.Et t-::m t.\m CJ·-es:.cimer1to de :25~1~-: na 1 'pr·ouuti\lidacje'' por funcioná-
rio~ alérn do salto de 41q7% nos 2nvestimentos em P & D. Mas o princi-
oal destaaue deve ser dado ao lucro do Grupo nestes três anos, com um 
ano)* Deve-se ressaltar. oara se ter uma melhor percepc~o do porte do 
L~ :.L(.\0 i:•lEtiltif:\::::., distr·ibtt.icias ~)(JJ"" 1.40 em.c>rG".:o~::..as~ c.abe destacar- ainda~ 
que ~s StJbsidiárias da América Latina oarticioar·am~ em 1990, com US$ 
l,J .. bilh:áo~ ou ·:: .• l3'!.." c!o i'atur-amento do qrupo~ '7.~.:iOO r?mpregadcJs, ou 
4,4% do total de funcionários; e lucros de US$ 74 milhSes, ou 4~4% do 
totci\ 1 .. 
TABELA A.4 
Resultado da ABB no periodo 1988-1990 
1988 1989 1990 1988-90 I em l l 
Faturamento I em US$ bilhões) 18 21 29 61,1 
f1pregados (em milhares) 167 189 215 28,7 
Fatur ./Empr. (em US$ •i l hares l 107 ,B 111,1 134~9 25,1 
Invs. em P & D lem US$ bilhões) 1,2 1, 4 1, 7 41.. 7 
Lucro (em US$ bilhões) 0,5 0,9 1.7 240,0 
Fonte: ABB. 
A ABB, depois de sua fusâo em 1988, provavel1nente aumentou sua 
e.gre~:;sividade nos vários mercados (de pr~odutos.~ geográficos e mesmo 
plo, no acordo que realizou com a Westinghouse, que modificou funda-
mentalmente o mercado de equipamentos elétriCC)S pesados nos E.U.A .. 
Ass1m. segundo o U~S~ Industrial Outl(Jo~· (1989, p~ 24-2), 
'eo 1988, a ABB e a Nestinghouse anunciara• uaa íoint venture para produzir e vender turbogeradores 
para companhias de eletricidade controladas nos Estados Unidos. A ABB cosprou uma participaçlo de 45 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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porcento nas operações de ~tarketing e manufatura de turhogeradores da Westinghouse, e a Westinghouse 
'"e teve uma particbaç~o de 55 porcento 11 • 
CJutl'··::::\ _ioint.~· vt.:·nture f::!nt1···e as duas emprt:.::s:.a..s~ t.2:,mbém anunciada E·m 
i::ol,..nou-sé;. inteiramente de pror·riedade da ABB . " J c\ 
nes·te mesmo ano, pois esta adquiriu a p,~rti .ioaç]o de 55% da 
elétrica nos E.U.A. e algumas regiSes internacionais. Este acordo in-
clui.a também os eqtJipamentos para geraç~o de enerqia elétrica. 14 Pelo 
oueq sem esta~ a empresa iria se colocar em uma dificil posiç~o com-
oetitiva devido a fatores como os elevados custos de algumas de suas 
~) 1 ,:;1n tc.iS ma:i. ·:::. i.mpor .. t-:~.n tes, as poucas encomendas por r! O\/ OS e qui pamf?n-~ 
·tos. e os limitados investimentos em P & D da companhia. 1 ' Na verdade, 
conto~me afirma Faucher (1989, P~ 238)~ já em 1989 
Ha ASEA Brown Boveri assinou um acordo de cooperaçlo para a criaçlo de uma nova coapanhia, a 
Westinghouse-ABB, cujo território conre os mercados da América do Norte, do Brasil e da Argentina. E• 
virtude deste acordo, a Westinghouse cede à ABB sua fabricaçlo canadense de equipamentos de transporte 
e de distribuiçlo". 10 
13 ~ importante notar que eo 1987 a Westinghouse havia se tornado o principai fulricantE destes equipamentos, 
cuando a Seneral Electric retirou-se dos negócios de grandes transformadores de pot!ncca e vendeu seus ativos para ela • 
Assim, •a planta da Westinghouse representava uma significativa parcela da capacidade total dos E.U.A. A ABB apontou 
sua intençlo de manter as atividades de desenho, pesquisa, serviço e oanufatura da Westinghouse; estabelecer novas 
oi antas de produçlo e fornecer componentes e partes para grandes transforoadores de poUncia nos Estados Unidosj ... )a 
companhia se tornou agora a força predominante no •ercado de transmisslo e distribuiç!o dos E.U.A.'IU.S.!ndustrial 
Outlook, 1990, 0• 24-2). Ver também The fconoaist, 2B-5-19BB, p. 21 • 
14 A par,eria em transsisslo e distribuiçlo (T & D) 'incluirà (1) todos os produtos para trans1iss~o e distri-
bulçlo, incluindo todos os transformadores de pot!ncia e distribuiçlo correntemente vendidos nos Estados Unidos e 
Canada pela ABB e i21 os negócios eo T & D da Westinghouse eo escala mundial. Ela cobre a manufatura, venda, serviço e 
manutençlo dos equ1pamentos inclusos'(Y.S.lndustrial Outiook, 1989, p. 25-21. 
•• Assim, segundo o U.S. Industrial Gutlook 11989, p. 24-21, 'a joint venture fornece acesso aais fácil a plan-
tas modernas de produç!o de geradores e oermite a oostergaçlo indefinida de importantes investimentos internos de capi-
tal peia Westinghouse". 
•• A ABB "possui atualmente 30.000 empregados no terceiro mundo, a aaior parte deles na india e no Brasil. Fala 
e• possuir muitos mais conforme ••panda suas operações indianas e brasileiras e aumente sua presença eo outros lugares, 
especialmente no leste asiàticoí ••• )O objetivo da ABB é operar no terceiro aundo como ua 'nacional, nlo uo invasor', e 
57~· 
CJutro acDr-do entre .3::\s duas empre-s.:;.{-).5 ~:;:,e l""r:.~·fer-e a .. \ma joint ~'en-
Nuclear Service Co., que aproveita a experiência da Westinghouse com 
PWRs e ~a ABB com BWRs~ 17 
(::, ABB t.2:1mbém constituiu em 1~/88, jo.int ~~enture:.:=: com a E)iemens.u --
'~3i!:2fldD quf..:> est2 t.::tltima~ ~Jor su,~.:t --.;ez~ t,~J.mbém c:onstltu.itt um,:::<. j().in't ven--
efE\tuancjo t~:;.mbé,rn um -3C::Dl'-c10 de conce~::.s.~o 
cruzada de licenças com a G.E. para os equipamentos de transmissào de 
eletricldade 9m alta voltagem. A ABB r·ealizou ainda uma joint venture 
co1n a Lnited Engineers & Constructors lnc. para -~ender reatores PIUS~ 
Comb:...l-.:.::.·i::i(Jn E::ngineE:-r·.ing, C:!UC:?~ s~::.::gundo E\ For·tune, ·foi, E'!:m 198t3, D .129 
maior grupo do mundo da inddstria eletro-eletr6nica (ver Tabela 5 do 
c\Jm r:-: .. !s·ta. CDffil]r~.3.~ e-=.tudos para. L\ffiEt jo.int ~;r::nture eni::.rr:= a Combust:i.on 
combustiveis fósseis, incluindo os equipamentos e serviços correspon-
ioint veotures na Coréia do Sul e Taiwan slo citadas como a forma que as coisas devei ocorrer no futuro'IThe tcono1ist, 
28-5-1988. o. 241. 
17 Po•er, 10-1989, p. 72. A e•olicaç!o sobre os principais tipos de reatores nucleares será dada no pró•ioo ca-
oitulo. Deve-se lembrar, mais uoa vez, que a ASEA e a Westinghouse iá haviam formado, •• 1986, usa ioint venture, a 
lnnovative Technologies Inc., para fornecer serviços nucleares para BWRs nos E.U.A. e Europa, desmanchada posterior-
mente em 1990, pois seus interesses nos E.U.A. passaram a conflitar coa os da Coabustion Engineering, após a aquisiç!o 
desta empresa pela ABB. A lnnovatíve Technologies Inc. tornou-se assi1 uoa subsidiaria integral da Westinghouse. Ver 
Electrical lorJd, 2-1986, p. 67 e 9-1990, p. 15. 
•• Uoa destas joint ventures toi firmada pela Sieoens AS KWU Sroup, pela ABB Mannheio, da Alemanha, e pela 
6lawatooenergo da antiga URSS, a fio de prooover cooperaç!o industrial no planejamento e construç!o de HTSRs !High 
Temperature Sas-Cooled Reactors) de bai•as potfncias. O parceiro soviético era o escritório central do Coaitf Estatal 
para a Utilizaç!o da Energia Nuclear. Ver PoNer, 9-1989, p. S-7. Dutra joint "nture tinha co1o objetivo produ2ir 
HTGRs, de todas as poUncias e para todas as aplicações, nos mercados europeus e também de outros continentes. Mo en-
tanto~ esta joint v~nture tev~ suas operações interrompidas recentemente, por um período indeterminado, devido a estu-
dos internos que mostra• que a energia produzida eo pequenas HTSRs n!o oode competir econoaicaoente com a produzida pe-
las centra1s a combustíveis fósseis, a nlo ser que o preço do carv!o betuminoso dobre. Ver Power, 1-1989, p. b7 e 6-
1-991. p, 10. 
•• Este grupo americano produz sistemas, geradores e equipamentos relacionados para centrais téroicas a deriva-
dos de petróleo e a energia nuclear, e serviços de recuperaç!o e oanutenç!o destes equipaoentos e centrais, aléa de 
eouioamentos para a indústria petrolífera~ petroquímica! de papel e oara outras indústrias de processo. Ressalte-se que 
a Combustion Engineering havia adquirido anterioroente a !spell Corp. (consultora da indústria de energia nuclear, que 
procurava entrar agressivamente nos ramos de sofhares aplicativos e de co1putu aided engineering), o setor de instru-
mentos analiticos da Bendi,, e a Amdata Inc, especializada na fabricaçlo de equipamentos ultra-sônicos para inspeçlo de 
us1nas nucleares. Ver Business Ueek. 30-7-1984, pp. Bó e 87 e flectricaJ Uorlà. 3-1986, p. 77: e 12-1989, p. 70. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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dr:::.~r\tE·'::::.. t=~·::.::.t.::~t ,'L-.int ~~enture ir~ia :~~er o maior fabricante cjo mundo des·-
~:es eoul0amentosq com venoas de US$ 2 bilhSes~ 20 
a ~~BB r:c)mpr~ou Ansaldo Societá Generale 
~letrc1necanica (ASGENl 3pA, após ter adcuirido anteriormente a Franco 
além de outras 2 empresas nestes esta:·· 
·:;::.cJa.~.:;" ·i_:12ncJo .?-cíquir·ido r) m-:.iior· "f.::;;,br··ic::ante de turbina'::. da F'olônia~ a 
:.:~:.?.~mE~ch" f)t.:•'-/t-::·-·s.e ·i~~·-is~.c~!'ft quE::? outras 69 emp1··esas es:.t~o na sua '
1 
lista de 
compr-·;;~.·::::.'; nE·-.::.te::.::. pa:í·:::~.es, havendtJ inclusivr.:: um.:::1. disputa_q entre os prin-
c:lpE:tis de equipamt:-2ntos elé·tricos 
do mundo, pela 
Lf'fl"lir··J(_;Jr-ado !1etal l•Jor·ks, pois o con·trol(e desta empresa garantirá uma 
qranoe oar-ceia do enorme mercado de turbinas da Comunidade dos 
Estados Independentes (C.E.I.). A ABB planeja tornar suas instalaçSes 
no J.este eurooetl e na C~E.I. o centro das operaç5es de soldagem e de 
trans·feridas para ·fora dos paises desenvolvidos. 22 
G.E.C.-Alsthom 
(i C~C.;.Ea (Compagnie Génére.1le d'é:lectricité)-Alsthom da França e 
,;:'\ (J.E~C~ (General E1ectric Company) da Gt<~·--Bret.anha uniram·-se~ em 
ferrovias e automaçâo, criando assim a G.E.C.-Alsthom. Esta nova 
mega-corooraç~o européia do setor de equipamentos elétricos, surgida 
20 A Alsthom foi licenciada óa Coobustion Engineering por 40 anos no que se refere a tecnologias para terooelé-
tricas. Ver flectrical World, 3-1989, o. 127 e PoNer, 3-1989, p. 101. 
" Po•e r, B-1189, p. 77; e 12-l9Bb, p. I -35. Confor .. a fi roa do antorioroente, a parte de equipaaentos para ge-
raçlo de eletricidade da Ansaldo foi transferida para a S.I.E., do governo italiano • 
22 Th• Econotist, 29-6-1991. pp. 29 e 30 e Power, 1-1989, p. b7; e b-1991, p. 10 • 
A C=G.E.-Alsthom er-a a maior das duas empresas francesas na área 
de eotAioamentos elétricos~ sendo a outra a Schneider (oue controlava, 
quE~ cont!'-o1ava a i::::ilsthom e a 
\Comissariat à 
l'Energle Atom1oue) j:)-3'::s:.:;ou a ·:;:.er o q1.-UPD pr(·?domin.::1nte no pr-oqrama 
oue e exectJtado na sua essência pe l "' E • D • F . 
de eatJioamentos. Os equipamentos nucleares eram fabricados pela 
Framatome e os convencionais. especialmente o conjur1to turbo-gerador~ 
Fora da ár·ea nL\clear. a C.G.E. adquiriu o departamento de trans-
mi·:;::.s:~cJ de ~~nE~l'-g:L.::.; elétl,..lCa em cor-rt_:.ntr;:..:· c:ont:l.nu.~.:t ele a .L tc~-tens:~o da 
C).[ • .:::imE·ric:anc.i, estando -:3Ut.oriz21.da a ut:i.J.iza!'- e<..st.a tecnoloqia nos 
mercado·::;;. (:?ur-op~::us ~ além de te~ f i rmado um acordo com aquela e,11presa 
pa!,...2t ,::.=t r)l'~oduç:~o us~ t.L\rbin.::\S:· a gás, r-r.-:?.it.~:.:?r~ado DE.·L-;;1 C3"E.C.-Alsthom em 
J..989 " 24 
Outras importantes aquisiçSes da empresa foram a compra da 
Sorecher & Schuh da Suiça - fabricante de equipamentos de interrupçlo 
de Ed.et.r- .i cidade~ assi.m como de s.uas sub~::..idiár- i~TIS na t-"11 emanha, Bré.."J.Si l 
e ~ustria 2~ -- e de 45% da MAN Energie da Alemanha~ de propriedade do 
l"3r·upo MAN~ um dos maior-es i:abr-icantes df.: equipamento·::. mecl..:nicos do 
rnundo~ Quanto à aquisic;:;io da Sprecher-, segundo alquns técnicos da 
C.M.A. Sorecher, um dos seus principais motivadores, se nâo o princi-
23 "Dentro da CEE ser a a maior eopresa de sua espétie' [ T h e E cono• i st, 14-! -1989, p. 23). Ainda segundo T he 
f.::onotist ~ a joint venture é antes uma firma francesa, pois seu presidente e sete dos seus nove diretores de dívis~n 
são franceses. Deve-se frisar que a G.E.C. oermaneceu com vários negócios independentes, coao o de equípamentos milita-
res, :oo vendas de US$ 10,9 bilhões eo 1989 - apesar de haver u•a possibilidade ée joint "'ture toa a Thooson frantesa 
neste campo -~ o de telecomunicações. na qual realizou uma jaint vuturl? r:olt a Siemens, o de bens de consumo 
(principalmente eletrodomésticos) e o de equipaoentos oédicos, nos quais se associou recenteoente à G.E. A C.G.E.-
:~isthcm tamhélll deve ter permanecido com operações independentes da sua recente joint venture com a 6.E. em equipamentos 
elétritos pesados. Ver The fco,ooist, 26-5-1990, pp. 76 e 77. 
24 A G.E. e a S.E.C.-Alsthoa taobée resolvera• triar uaa joint '"iure, a European Bas Turbine Co. NV, para 
realizar serviços em centrais a gás eo nivel oundial. Ver Power, 6-1989, 0• B e f!ectricai Horld, 10-1990, p. 65. 
:z& Power, 1-1986, p. 73. Coa isto~ adquiriu ua dos zaiores fabricantes de disjuntores, de chaves seccionadoras 
e pára-raios do Brasil. A Alsthol já era proorietaria no Brasil de 49% do capital [os restantes 511 pertencia. ao Grupo 
Monteiro Aranha) de outro dos maiores fabricantes de disíuntores do país, a C.M.A. [Coopanhia Masa Alsthosl, a qual foi 
coligada a S~recher. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
··es oe 69 kV a 360 kV~ enquanto a tecnologia da Alsthom era superior 
para mais de 440 kV~ de extra-alta tenslo. Por outro lado~ quanto à 
capacidade adauir·ida através da MA~i Energie, esta deve ser coligada à 
~eyr~ic. outro dos maiores fabricantes de turbinas e equipamentos me-
cânicos do mundo, OLie é também de propriedade da C~r.E.-Alsthom . 
além de ter adquirido recentemente o controle de negócios de teleco-
E1ntes cie sE• coligar à C.G.~., formou uma 
j~.,:.int ~~enture corn .:.~ c::~i:~. amE·J--:i.c:.~:.:\na na partE· dr:-::> ert\-:'?F"ÇJia nuclear .. A 
G.E.C~ também se assoclDU à G.E. americana e à Bandix cara desenvol-
!\ 
14 
G.E.C. obteve sucesso também no que diz respeito à energia nuclear, 
exportando equipamentos para a China e sendo fornecedora de turbinas 
para a centr-al de Sizewell~ na Gr~-Bretanha, o q~e pode beneficiar a 
C(:JJnP,3.nhia" c!Etda E3. E:::st.::!l.qna~;:~o em n:i..ve1 mund.ial d.~ construç.;âo de cen-
trais nucleares. 27 Nesta área a empresa formou uma joint venture com a 
G.E. americana. o que deve reforçar sua possibilidade de acesso a no-
vas tecnologias e a vàrios mercados~ o mesmo acontecendo para a G.E~ 
americana, aumentando ass1m o poder de competiçlo de ambas em relaçlo 
a equipamentos para energia nuclear. 28 Ainda na indústria de equipa-
mentos elétricos pesados~ a G.E .. C. !I após a fus:;\o l:om -~ CgG.E. !' cons-
t:i.t.uiu uma jo.int" ventu r e COITI a Toshiba, Eurüoean Vacuum 
Interl'""upters SA (E\JI) ~ para pr-oduzir í-:? vender ci.i:;nar-as a vácuo para 
disjuntores de média tensâo. 2~ 
•• Constituindo assio usa empresa, que sob o noze Alcatel, coa 55,6% de suas ações sob o controle da C.B.E., 
tornou-se a 2• maior do mundo em telecozunícações, depois da AT&T. Ver Business Ueeí, 3-10-1983, p. 31 e 20-2-1989, p • 
17 e The [conozist, 20-4-1995, pp. 64 e 65, e 10-1-1997, pp. 53 e 54. Para uoa relaçlo mais cozpleta das aquisições, 
ver o Quadro 1 do Apªndice Estatistíco • 
• 7 é ioportante notar que a 6EC fornecerá somente as turbinas para esta central, no valor de 80 milhões de li-
bras, enquanto o restante do contrato de 1,2 bilh!o de libras será fornec1do pela Westinghouse. Ver The fcoaozist, 5-2-
1987, pp. 54 e 55 • 
21 Dutras joint ventures entre a G.E.C. e a B.E. azerícana, aléi das ià mencionadas, incluez as parcelas euro-
péias dos seguintes setores: equipazentos elétricos de baixa voltagez e turbo-geradores e equipazentos de distribuíçlo 
de eletricidade (inclusive plugs e soquetes). Ver The Eco•ozist, 21-1-1989, p. 76; 11-2-1989, p. 78 e 26-5-1990, p. 76 • 
•• Po•er, b-1991, p. 5. Outros acordos da S.E.C. podem ser vistos no 9uadro 1 do Apªndice Estatístico • 
)c1nt ventures nas quais nâo conseguiu deter o controle majoritário, 
·foi qua.se C!L.H-2 tot.:;;s.lmente de'::;membrada a part:i.r da segunda metatie da 
década de 80. 30 A empresa só nâo foi mais desmembrada devido à habili-
dade de ':;;;.u.:::"!. direç_;:·~o na r::::laboraç:~o de j().int: ventures, o qLte .impE-:-diu 
que várias emoresas estrangeiras adquirlssem completamente o seu con-
t~o.le~ ao 1nves de com ela realizar Joint venturesq sem que qualquer 
~ importante ter oresente que, em meados das anos 80~ a G~E.C . 
era a2r1c- o segundo e}~portador- de turbinas para geraçâo de eletrici-
aade do mur1do, com 11.7% do mercado nJo cativo. Contudo~ suas unida-
r-edu?indo no total da sua receita 32 ~ o que aliás é uma tend~ncia acom-
lJC~nhar.Ja pEdtJs vários gr·uoos e,tuante:.; na :i.ndt::~stri~1. Isto podt=i> ser 
mente continua~ da parcela das centrais elétricas e dos equipamentos 
como tendência incontestável quando se observa a participaçâo das vá-
r·ias áreas de atuaçâo da empresa nos seus lucros. 
n2. TaiJel2 A"6 obs:.erva-se uma queda da porcentagem br·itZ-inic:a, apesar-
desta continLiar a corresponder a mais de n1etade da receita, além de 
crescimentos significativos da parcela das vendas efetuadas no resto 
da Europa. na Asia e na ~frica, após 1983, apesar do posterior decli-
r·Jio ne:=.tt~! \.~lltirno continente~ !'~a Amér:i.ca, também ocorre um dec:l:i..nio a 
par·t_ir de 1985~ Por fim~ deve-se mencionar- que de acordo com a r-e-
30 Pouco restando do grupo que ainda em meados dos anos BO, com mais de 120.000 empregados no Reino Unido, era, 
segundo Crespy (1988, 0• 431), "o maior eopregador industrial privado e o pnncipal grupo do setor eletro-eletrôniro' 
daquele pais. 
31 Ma verdade, a decadência da empresa se deveu a uma política sisteoática de efetuar aplicações financeiras de 
curto e mérlio prazos~ aproveitando-se das altas taxas de juros oroporcionadas peio governo Thatcher, ao invés de inves-
tir em ativos aiins às suas áreas de atuaçlo e e• P & D. Estes uitioos investimentos, segundo o seu próprio presidente, 
têm um maior risco e u1 retorno senor e aais incerto (pelo menos a curto ou médio prazos), sendo que, segundo ele, os 
"ganhos de aplicações de caixa, produziram um retorno melhor do oue qualquer outra coisa que pudesse encontrar ou fosse 
oermitido cooorar. As receitas de juros de 105 milhões de libras no ano, até março de 1982, iorneceraa 181. dos lucros 
antes dos i•postos, de 584 milhões de libras'(!he Emotist, 12-2-1983, p. 65). Ver tasbéo The Econotist, 26-5-199Q, p • 
77. 
32 Cresoy ~ 19BB. p. 432. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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Jlsta Fortune~ em 1988 a G~E.C. foi o 69R maior grupo nâo americano e 
,.-, 1U-g iT!dlOl,_ da indüstr·ia t0letl' .. C!-E\letr·ónica do mundo (ver· Tabela 5 do 
Aofndice Estatistico) . 
TABELA A.5 
?~rticipação das Várias Linhas de PrOdutos na Receita e nos Lucros da S.E.C. (em i.) 
'ccCE:TA cUCRO 
-----------------------------------------------------------------------
\EC 1984 1985 1986 1987 1984 1985 1986 198) 
----------------------------------------------------------------------- ------------------------------------
10,3 10,5 11 ,a 9,6 
9,7 7 '9 B,4 9.7 
39,1 44,2 39,8 38,7 
18,4 15.2 16,8 18~3 
10,3 9,(\ 9,7 8,9 
4~8 5,5 4.4 5,1 
4,6 5,0 6,6 6,8 
2,B 2,6 2,6 2.4 
100,0 100,0 100,0 100,0 
Centrais Elétricas 1'' 11,8 11,9 10,8 .. .:.,"t 
~ouioamentos Elétrims 14.2 14~ 7 1:.,6 13~1 
Sistemas Eletrônicos ' Componentes 31.4 33,6 :A.6 36.5 Telecomunicações 1'.6 13,5 14,0 13.6 
Automatização ' Controle 8,7 8.4 a. 5 8.3 Eouipamento Médico 8,6 8.5 7,5 ' ' !, ... 
Produtos de Consumo 5.5 5,4 5,9 7 .o 
Distribu1ç~o ' Comercializaç~o 3,9 4~1 3 ~B 
3,7 
;o ta i 100,0 100,0 100,0 100~0 
----------------------------------------------------------------------- ------------------------------------
Fonte: Cresoy, 1988 . 
TABELA A.6 
Particioação das Várias Regiões na Receita da G.E.C. (em 1·1 
----------------------------------------------------------------------------------
GEC 1983 1984 !985 1986 1987 
----------------------------------------------------------------------------------
Grl-Bretanha 68,1 48,1 49,0 52!7 52~ 1 
Europa - Gr~-Bretanha 4,8 9,9 
Q o 10.2 11,6 ,,J. 
América 18.5 19,2 20,6 16,8 16.2 
Austrália 4,3 4,9 4,1 4,1 ·s~ q 
As ia 3,7 11,8 12,8 12,6 12,8 
tdrica 0,7 6,1 4 ~ 3 3,6 3,3 
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
----------------------------------------------------------------------------------
Fonte: Cresoy, 1988 • 
General Electric (G.E.l 
A G.E. amerlcana tem seguido nos últimos anos uma politica 
:SBO 
''saiu de velhos negócios de arrimo (standby businesses) como eletrodoll!ésticos e televisões e :.!'ltrou ea 
comunicações, operações bancárias de investlmento, manufaturas de alta tecnologia e outros empreendi~ 
mentes mais lucrativosu. 
Er1tr·e estes outros empreendJ.mentos, estào plásticos de alta tec-
no.Lo!~:J.-:?:1. ct?râm.icE:\'::::.~ CjU:i..mica~ motor·t:?s aer·onáuticD:-s, rn,~:;;.ter:i.al médico, 
tlnan=eiros. Note-se que a G.E. e a ma1or smpresa do mundo no setor 
eletro-eletr6nicJ desde 83 primórdios da emoresa e do setor, o que é 
con·firmado pela Fortun2 2ej.o menos para os 01t1mos 20 anos (ver 
Tabela 5 do Apêndice ~statistico)~ apesar da cada vez maior dificul-
dade de caracterizar a 0mpresa neste (ou em qualquer outro) setor. 
i~:;.:E'mpli;'icandD o t:)Y"OCE!S'SCl dE' r·t:<est.i.--utur·a(~~··~o pelo qual pa:.sa a 
G.E.~ especificamente com relaçlo à indústria de equipamentos elétri-
cos sob encomenda, esta vendeu em 1987 sua caoacidaae de produç~o de 
transformadores de pot~ncia de mais de 40 MVA e a tecnologia corres-
pondente para a WestinghoLtse - que posteriormente os transferiu cara 
cie-:sta:zendo·""~-30: também do seu dE~par-t-::.;.me~ntcj de tr-.!:..<:tfi1.:,;m.i:-:;~,:;:~o de 
energia elétrica em corrente continua de alta tens~o (para a CMG.E~-
dense~ a Canadian General Electric, com a Westirlghouse Canada Inc~ 
Toda esta reestruturaç~o tem como objetivo tornar sua divisâo de 
centrais elétricas mais competitiva, inclusive com um aumento de suas 
margens operacion.a.is, além de conseguir .inc~-ernentar a atuaç:âo desta 
divisâo em atividades de serv1ço e manutenç~o. 33 Conforme aponta 
Fa.ucher (:1989')~ a G.E .. i2 a Westinghouse, na busca de racionalizaç~o 
de ~~.uas atividades, ':::.e r·eon;;;anizaram em uma escala continental na 
América do Norte~ e mesmo mundial~ fechando plantas e abandonando li-
nhas inteiras de produtos.~• 
" U.S. industrial Out1ook, 19BB. p. 28-2 e Crespy, 1988, pp. 426 e 427. Para se ter uma idéia do porte da 
fus~o mencionaria~ entre as filiais canadenses da 6.E. e da Westinqhouse, ver mais uaa vez a Tabela 5 do Apªndice 
Estatístico. 
34 Segundo Faucher \1989, 0• 2391, 'para aumentar a et1cacia das operações de fabricaçlo, oantendo também uma 
~resença sobre os mercados locais, as filiais se vêem cada vez mais atribuídas de manrlatos exclusivos de fabricaçlo ea 
escala reoional \América do Norte) e às vezes mundial \quer dizer, o terceiro mundo, pois o mercado da matriz é geral-
mente e>ciuido). As firoas mundiais operam cada vez sais segundo o conceito de firo~ 'ou! ti-doméstica·, cooposta de en-
tidades nacionais especializadas e concorrentesu. E preciso ressaltar que, na verdade, em vários casos, as subsidiárias 
conseguem mandatos para fabricaçlo que ronsideram inclusive os mercados das matrizes, coto o próprio Faucher afirma ter 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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rr:;;s.pei to a ·fu?.::-Ões ou acu:L:~_siç_::C.íes no âmbito dos 
~ou1pamentcs elétrlcos~ a 0"E. formou também, como Já foi mencionado~ 
:_;_m):•e>r"tantE:s . . i().itlt:" J.tentures com .:=i. G.E.C~ lngl~~S~2t par·,:.i equipameni.:os 
~3t·a er1erq1a nt.Jciear· ~ cara turbinas a gás~ realizando também acordos 
para t)esouisa em eaLilPamentos par·a energ1a nuclear· com a Toshiba e a 
:ndústria de equipamentos pesados para energi· nL~learn 3~ A G.E. tam-
uém 1JD'::":i-::.::.ul aCDI'"dos. dE~ \Jt::~nda de turbina'::; E1 g,:;1s ~ com ;:t_ Divís:71o de. 
;_:~ct.:::nc::i,:::tment.o dE~ t:.v:::cncjJ.C)qi.a~ 1:\a~··a C)Ut.rc!·~ .. ; e dE' conce-=~-s-Ao dt? t..ecnolo--· 
g1a cara a fabricaçào de turb1nas a gas nas classes de 36 a 120 MW, 
~om a 1nd1arla BHEL, o qLte inclui a transferância de tecnologia para a 
fEtbJ'""Í.C-:? • D ciD~:~- cont.r-o1t:0':5 íE.'letr~6nicos para estas turbin.r.:.ts~ Realizou 
centrais termoelétricas~ utilizando a tecnologia da Pyropower em 
~ei·to fluidizado e a tecnologia da G.E. nestas centrais. Além destes, 
a G.E. também efetuou acordos de concess~o cruzada de licenças com a 
sua divi·:::.âo í::=:special:i.zada. n.::-~. ·fabr-icaç~o de pilhas t::: bater-ias~ a sua 
E~ADEL.~'!I, esr.)ecializada n,~ constrL\Ç:~o de lint1as el·::trif-,::·~3. Outras me-
didas de racionalizaçâo industr·ial foram também d~cididas~ como ti fe-
chamento de fàbr·ica:.:i nos setores de atividade a·fetado'!-:5 por- insufi-
ci~ncias cr8nicas de demanda, ou por mudanças estruturais, com fecha-
menta de várias plantas nos departamentos especializados na produç~o 
:::ie !.-E?.··fr·.irJeri:'itdor~E·s~ C.:JE'l'"".ado!'~E~;::-;~ turbina~., r~obôs e motores industr~iais~ 
ocorr1rlo com varias subsidiárias no Canadá, ou, como é, ou foi, o caso de vários equipamentos produzidos no Brasil pela 
Sieoens, e de alguns componentes produzidos pela Westinghouse. Ver taobém Faucher, s.d .. p. 32 • 
•• Com reiaç!o á P & O em energia nuclear, o convônio inicial de concesslo de licenças relativo aos reatores da 
S.E •.• se transformou, segundo a l!NCTC (19B2, p. 50), 'em um conv~nio de uso comuo de tecnolooia e, na atualidade, 3.000 
técnicos da B.E. e 2.000 da Toshiba e da Hitachi realizaa pesouisas e• coou1' (grilos nossos) • 
•• Po~er, 12-19B9, 0. l-72: 6-1990. o. 16 e 1-19Bó, p, 73 e UNCTC, 19B2, 0• 52 • 
32 
Q na sua divisào de motores de aviJo~ em razào da maior rir·idez dos 
~cntr·at~~ assir1ados com o deoartamento americano de defesa. 37 
Além destes rearranjos. a G.E~ se desfez de seus negócios em mi-
o~ on:y.:::.1::q~-::·c:c;'~o de t:l~~tt'*óleo~ .:=tlém de ter~ vendido uma ·financeira 
espec1a1:zada em financiamento ao consumidor e as sessSes de discos~ 
!~)E•ns. de ·:::Dns-~umo r.~J.E•trânico-=:.,. · .. :=.eguros~ 1::.apetr.::.·s e r~adioi'onia da F\CA~ 
~:,dcJu:tr~lcia. -~::\ntt':::'riormt-=nte~ juntaments:;. com ,::;\ su.a s-u.b~.;:i.di.ári.:H< NBC_~ por 
Jilh5es. A compra da RCA foi resultado~ em qrande medida~ dos 
~nteres~es da G.E. nos seus setores de defesa e aeroespacial. princi-· 
conseqü0ncia oa busca por mercados protegidos da concorrência de em-
Como se percebe~ a maior parte dos acordos de venda e compra da 
\3.E.=~. ~ ·fGi 'Í'E~it-:::;. e:m ·::;.t.~tor~(?~s QUE7 n:~o o dE· equipamentos parE!. o ~;etor 
elétric=. Assim. na última década, esta empresa vendeu US$ 10 bilh~es 
cros de US$ 7q3 bilh5es da companhia em 1990~ 3' Como resultado desta 
~E~E~struturaç1o ~ .:::1 pal"'ticioaç~a dtJS E~quipamentrJ':S elétricos na receita 
t.otc.:d do indicado na Tabela 
d'"' ·- em c:a.1.uq 
.t982, com \l(·?ndas de US$ 6,2 bilhões, parei 14~::;i~ em 1c.t86, c:om vendas 
de US$ 5~3 bilhSes. 
Westinqhouse 
Quanto à Westinghouse, em 1974 este grupo era o 3° maior do mundo 
na indústria eletro-eletrBnica, mas perdeu terreno posteriormente 
' 7 Crespy, 1988, p. 426. É importante ressaltar que a venda da divis!o de capital de risco, apontada acioa, foi 
•ais do que compensada pelos ínvestiaentos em outras eapresas do setor financeiro. 'ler o Quadro 1 e o Apêndice 
Estatistiro. 
38 De acortio cnm a Business UeH {3(1 12-1995, p. 28}, ~nenhuma fina moveu-se sais rapidaaente ••• para proteger-
se contra a devastaçlo da competiçlo estrangeira do que a General Electric e a RCA Corp. Apenas 207. do novo gigante 
consolidado estar!o e• produtos que constitue• o núcleo das empresas, e uma grande parte das vendas estará e• oercados 
com avisos de 'nlo é permitido japoneses' pendurados do lado de fora( ••• )Desde que a administraçlo Reagan começou seu 
desenvolvíoento milHar, o setor de defesa dobrou em aobas S.E. e RCA, para cerca de 197. do total das vendas', c que 
deve ter corresoondldo a algo como US$ 7,2 bilhões em !985. 
39 The Eca»otist, 30-3-1991, pp. 59 e 60. Para uma descriç!o destas aquisições, ver o Quadro 1 do Apêndice 
Estatistico. 
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;::..:,;..rE~ . .2:1'::::. E~m~J~-es .. 3s qut? ma.is se d.ivE:?r':.;ific::aram no setor~ e para a ABB 
~pós 1988 (ver Tabela 5 do Apêndice Estatistico) . 
Quanto aos acordos da Westinghouse, já foi mencionada a sua 
Ltniào com a ABB oara a produç~o de turbo-geradores e para a execuçlo 
dE? s.er~vlc;:cs p.::-,J'-2. rE~atDre~s nucleares na Europa~ Entre·tanto, o t,:.;~rande 
tanto 21t.ra\/és da 
:[ndustries (MHI) auanto da Mitsubishi Electric Corp . 
;:-:::: li-JE,~:.tj_nl::;lhousE' t::::rn !! por· e;.;emrJlo ~ há mui t.o tE!mpo ~ .::~.cordos de coope--
''":'I(~D n-::1 iV"E2. dE! E?f1Ei'rQ.li3. nuc.lei.1r c:orn a MH::, n;;.i ter-ados recentemente? 
~lor- e~tudc= oara Ltm oossivel deser1volvimento conJunto de uma nova ge-
ra de PWRs. de rnais de 1.2()0 MW de potênciaq que 1ncorpore o sis-
~ema de segLtr-ança passlVD e:<ister1te nos reatores de 600 MW, que est~o 
sendo desenvolvidos pela Westinghouse para o mercado americano. 
Contudo. 35 duas empresas est~o atualmente~ trabalh3ndo conjuntamente 
nc• de-::.;en\/olv:i.ment:.o dF2 Fil.JF:s::. dt-: 1.::;oo ~~~~;,!~ com '::;i-:~tema'=~ de segurança 
c:t·ti',_-'n-:::~~ (:lar-a r• rnerc.::.~do Japon€,.;:;), apes.;:..r do pl'-.:Lnc.i.pal rnE·r-cado \/isado 
~er o dos E.U.A. no final desta década e inicio da próxima, além das 
ocssiveis vendas para outros paises . 
0ara trocar e co-desenvolver novas tecnologias de turbinas a vapor e 
também de outros pr-odutos~ para o mercado mund.ial de equipamentos 
p,-3.r-a c;Jer~aç:·~o de t2nt-:.::n:;~ia elétr-it:ag Ressalte-se que como par~te deste 
acordo, que tem um prazo de duraç~o de 10 anos~ toda a linha de pro-
dutos atualmente existente de ambas as empresas se encontrará dispo-
nivel à outra~ apesar de n~o ocorrer a constituiçâo de qualquer joint 
1-'ent-ure e nem a troca de partic:ipaç~o de capital entre elas. Outro 
,;;icordo de 10 anos entr-e a VJel_;.tinghouse e a Mi tsubishi ~ r-e·pr-esentada 
nestE' caso pela r-·tit-::subishi Electr-ic Corp. ~ foi a·=sin-3do em meados de 
J991, \:!Cil'"','::i .3 tr-oca (:.~~ o desenvolvimento conjunto de tecnologias par-a 
geradores a serem vendidos para centrais elétricas do mundo inteire.~ 
DLitrDs-~ acordos da Westinghouse com gr-a.ndes grupos da indústria de 
equipamentos elétricos pesados~ incluem contratos de concess~o de 
tecnologia para o grupo Schneider e a constituiç~o de Joint ventures 
•• A UNCTC 11982), afirmava, contudo, que há auito tempo a Westinghouse teo uaa pequena participaçlo de capital 
na Mitsubishi. Ver também, para os acordos oais recentes, PoNer, 6-1990, p. 14; 1-1990, p. Bl e 6-1991, p. 155 • 
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tália s outros mercados estrangeiros)~ e com a Siemens~ 41 
Out:.r~-3.5 medi.dê:ts t.omada=:. pela \LJes·tin(_;,lhou'se r1o que conc:erne à in-
·-:JLt~.tr :.ti?. c:jt_:;. equj_i:)e,rnf:?ntos. E·létricD':;~ incluem o mandato mundial conce-
dido à Westinghouse Car1ada Inc. para a ·fabrica o oe alguns tipos de 
~urbinas 3 qás e a ·;apor, e à sua subsidiária brasiiej.ra para a pro-
jLt o de alguns componentes utilizados em eau~oamentos de transmissâo 
~ distribuiclo. além da compra da LN rechnologleS Cor·p. DOS E.UffA~ 
o no merca~~ ·je servi.ços p3ra estas centrais -
~,,_::n-tur·e c.:::)m ,:;:, lJ::.:..rnm.::_;,. i''!eti'-ics:., parc.1 an{..!lt..li':::JE: (jCJs. mate~···.iais dos eq1...1ipa-
111entos de cer1trais elétricas~ 42 
0 ir)teressante notar aue~ com reiaçâo aos reatores nucleares, a 
WestinghoLASe atipicamente é a ng J. dos E~U.A.~ com 63 dos 148 reatores 
vendidos até 1983. apesar de n~o liderar o mercado de turbinas e ge-
radores oar·a as centrais nucleares~ corno visto anteriormente, e desta 
vitória ·frente à G~E. n~o se mostrar mLlito auspiciosa, dados os redu-
zidissimos niveis atuais de demanda para estes reatoresn Como resul-
tado~ a \.~estinqhoust:"?~ .~.ss.im como outras r-::•mpr·t~:.:as cJ~·A indústr-ia nu .. -
clea~, mudou sua ~nfase da const~uç~o de novas plantas, para os se~-
pquJ.p~:uTtentc~s par·a energia nuclear- er-a r~esponsável por somente cer-ca 
de 25% do setor r1uclear da Westinghouse, contra os mais de 50% alcan-
;:_::ados cinco ,:;;1no::::, ante=:.. t::spei'·ava-se que esta pi:~rMcela ca.isse poste-
rlormente ainda mais, para 15%. Enquanto isto~ os serviços nucleares 
resocndiam por 40% do setor nuclear da empresa e impulsionaram suas 
··/t~n(ja'::. nuclearME:>S ~Jar·2, um recorde de U~3$ 1 tJi1h~~o .. Fr·i~;e-se que .:;:t,s 
companh.iE:"IS de E'letxicidade tendem a e>:ecutar f2s-~tE?s serviços c:om a 
mesma empresa que fabricou os seus equipamentos~ 43 
41 UNCTC, 1982 e Power, 12-1988, p. 82. 
42 Esta análise é feita too estas centrais em funcionamento, a fim de auMentar a durabilidade dos equipamentos 
utilizados nestas e de reduzir os te•pos de parada para manu!ençlo. fJectrJcaJ World, 3-1990, p. 24; 2-1987, p. 60 e 7-
1987, p. 72. 
43 Busi"''' Ueek, 5-12-1983, op. 57 e 58. Guanto às suas aquisições em outras indústrias, ver o Ouadro 1 do 
Ao·endice Estatistico. 
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·::::.r.? r··· .. ' \, ~s áreas de orocedâncla das receitas e dos lucros da 
Westinghouse de 1982 a 1986. 44 
TiBELA A.7 
P!lrti:::inaçlo das Várias Linhas de Produtos na Receita e no Lucro da Westinghouse {em '/~ 
~iECE lT A Lürr·· . 
Westinghouse 1982 1983 1984 1985 1986 1982 1983 1984 1985 
-------~----------------------------
Energ1a e Tecnols. Avançs. 35,~~ 38,6 38,3 
Indústria 35~~ 34.2 3t1 
Comere o 14,8 16.~· 17,3 
RadioeTeleDifuslo 7,: 8,6 9.: 
Outros 7,5 2.2 1,1 

















t 11 ~o l 
2,8 
100,0 
68,6 61.6 56,3 
i 4,01 (7 ,0) 8,2 
30,1 31.9 Hl,2 
10~0 11 '7 18,7 
(4,8) 14,4) I 1, 31 
100,0 100,0 100,0 
------------------------------------
Fonte: Cresoy, 1988 • 
Uu2.nto à p!"·ocedência c.~E·oqrMéfica das r .. E•ceit.a.s~ na Tabela Pt.8 
nota-se a elevada concentra~âo das receitas provenientes dos E.U.A.~ 
inclus1ve com um pequeno aumento nos últimos anos~ para 1nais de 90% . 
TABELA A.B 
?articipaçlo das Virias Regiões na Receita da Westinghouse (em %) 
Westinghouse 1982 1983 1984 1985 1986 
Estados Unidos 87,8 90,5 91 '7 91,6 91,3 
Outros 12,2 9,5 8,3 8. \ q, 7 
Total 100,0 100,0 100,0 10(' .o !. ~~(!' (.! 
-----------------------------------------------------------•···· ., --- •. -------
Fonte: Cresoy, 1988 . 
Siemens 
Cluanta à !:iiemens. este é um dos grupos m<üs-, divel"sificados do 
setor eletro-eletr6nico. Até 1982 foi a 2 1 n1aior empresa da indústria 
eletro-eletr6nica no mundo, passando para o 3R lugar a partir de 1983~ 
atrás da G.E. e da Hitachi • 
•• Apesar de ser dificil estabelecer a particípaçlo dos equípaoentos elêtrícos nestes, pois os dados para estes 
equipamentos aparecem junto aos dados para tecnologias avançadas, que devem ter aumentado sua parcela na empresa, pelo 
menos no oue diz respeito às receitas • 
rnen d c:"' ~ 
mecânicos foi adcuir·ida pela alem~ Voith. 4~ 
comentadas )o.int CDITI 1\BB e 
Westinq~ouse" e acordos de desenvolvimento de tecnologia de semicon-
~u-tor·es oara conversâo oe eletricidade« também com a ABB g a AEG~ 4b A 
Siemens também comprou da Westinghouse a linha de disjuntores a SF6 
destinado':3 esvsenciE:..lmente a t.í?nsões cie 
di'::;;.tr·ibuic;:'~o elE~ enE~r-qia elétr··ica, pa:::.s.:::\ndo Et pr·Dduz.:í.--J.o'::; nas mesmas 
ir·:s.i:alaç:õ12•s ondl-:? já produzi.:1 di~sjuntores. de 1~5 a ~500 k.\), ~~ SiemE:;.ns 
também efet~tou acordos com a B~!EL, para a produçlo de turbinas a va-
~J.DF' t;::: g':=-rador··es. até 500 t"IW de pot'éncia~ na :í:ndia~ e com a .. PHJSf3.ldo 
para a manufatura, venda e desenvolvimento tecnológico de turbinas a 
gas para o mercado internacional~ atra·;és de utna }oint venture entre 
ca.s ~ "7 
Quanto à área de energia r1uclear, destaque-se que nenhuma er1co-
menda de ct·:ntr~a.is nucl t-:ares ·foi recebida des;de 1982, o ql.te restJ 1 tou 
na transformaçào, da KWU em uma divislo operacional do grupo, que vai 
integrar todo o setor de energia. Todavia, alguns importantes movi-
mentos foram e:<ecutados pelo grupo no que diz respeito a este setor~ 
como a já mencionada }oint ~~enture com a Framatome~ e a joint venture 
com a americana Bechtel para a execuç~o de ser·viços nucleares~•a 
Quanto aos outros setores de interesse da Siemens~ estes passam 
hoje por eletrodomésticos~ telecomunicaç5es (onde é a 3 8 do mundo~ de-
•• Q dese•penho da Al!is Chalmers. nos últimos anos, pode ser visto na Tabela 5 do Ap~ndice Estatístico. 
•• UNCTC, !982, p. 52. 
47 flectrical Horld, 11-1985, p. 89 e Po•er, 3-1990, p. 17, e b-1991, p. 10. 
•• Segundo Crespy 11988, p. 511), 'por toda parte, as aquisições e alianças se multiplicao e a internacionali-
zaçlo se 1ntensi!ica a fio de dieinuir a depend~ncia do aercado europeu 173% das receitas eo 1986)'. Entre estas alian-
ças, havia usa discusslo sendo levada, em agosto de 1988, entre a Sieoens e a 6.E. aoericana, sobre a possibilidade de 
associaçlo entre estas empresas no setor de equipaoentos elétricos. Ver taobém Crespy, 1988, p. 513, Pooer, b-1990, p • 
8 e Electrical Uorld, 1-1990, o. 70. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
iTJE\:l.Dr· de cnuncJc)" ':!:.E·ndo -:?,ind.r-.3. D 10° pr-oduto!' .. mundial de equipamt:;..nt.O'O:S 
cara orocessamento de dados, o lider eurooeu em automaçlo~ e estando 
~;-:·nt.1···E::.· c:::~-::: \'int:.F..:o !JI'~imE!:i.r-o:=. pr-odutDr-E·s mundiai:-s de SE•mi.condut.or··es .. A-::s 
~1ca. a automatizaçâo (também de escritório) e os componentes eletr6-
onde atua oara aumentar sua pa~ticipaç~o no mercado norte-americano, 
rJa.i·:::e:~s:- d:::t Et.n-·opa Dc:idental r.Jarticioando com 20 a 25~-~ (VE?r Tabel,=I~ 
D rnercado jc:q::;on·Ers, por- sua vez, pr·aticamE~nte n:tiD participou de 
-::::u-::"1':-:!:- \/encJas. ~o 
TABELA A.9 
P2rtlcioaçlo das Várias Regiões na Receita da Sieoens leo 7.1 
Siemens 1982 !983 1984 !985 1986 
Alemanha Ocidental 45,0 44,0 49,0 53,0 47,0 
Eurooa - Alemanha Ocidental 23~0 24,0 22,0 21,0 26.0 
Asia + Austrália 12~0 Jl,O 9,0 B,O 9,0 
América Latina 7 ~ (J 6,0 5,0 4,0 4,0 
Aoérica do Norte 7 ,O 9,0 10,0 10,0 10,0 
Àfrica 6,0 6,0 5,0 4,0 4,0 
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 :oo,o 
---------~---------------------------------------------------------------
Fonte: Crespy, 1988. 
•• O esforço da Sie•ens para se oanter na linha de frente tecnológica e para se redirecionar para a inforaitica 
nade ser conti roa do pelo f ato de que, em 1988, a empresa tinha previsões de gastar US$ 3, 9 bi 1 hões e1 P & D e US$ 3 bi-
lhões em outros Investimentos neste setor. "A despeito do lento retorno, a Sieoens teo se reposicionado desde 1983: ela 
alçou seus negócios e• eletrônica de 30Z das vendas para sais de 50l hoje ••• [A Sie1ens] aloeia iopulsionà-los para 75k 
em meados dos anos 90'(Business Heei, 22-2-!999, p, 22). Ver taobém o Quadro 1 do Apfndice Estatístico • 
•• Na Tabela A.1 pode-se ver a participaçlo dos equipaoentos elétricos pesados na receita do Grupo. Deve-se 
destacar ainda, o que nlo está especificado nesta tabela, o crescimento da participaç!o da informática nesta receita, 
de 5 e 67., em 1982 e 1983, para 19X, eM 1986, assim cooo a queda da parcela das coounicações, de 28%, ea 1982 e 1983, 
para 16 e 1BI., em 1985 e 19B6 • 
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Hitachi 
;::luarlto ao qrupo Hitachl~ este é o ter·celr-o grupo industrial Ja-
~onês- aor~sentando crescimentos continuas de vendas lver Tabela 5 do 
~ioêndice Estatistico) e queoa de custos através dos anos. A Hitachi e 
C2 ec~u1pamen~os elé·tric8s pesados jc .Japào e c ~;s maior de equipamen-
tcs de telecomunica 
eauioamentos para cen~ra1s nucleares até prGdutos de consumo de 
~1assa~ como vloeotassetes e televis~es~ concentrando seus esforços em 
c:e-:s'~: .. ::>.dor·l~·:;;;. dE~ ~S2 bit·::., e E?m .inform.i:.':ttic.:::<~ oncJe E~Sti.~ ~tp·r:.a a pr-oduzi!'" 
':::.UiJE•l'"CDmputadOI'"E•S,. til 
si·st.eirt2'3 de 
(semicondutores, informática e outros)~ equipamentos industriais, ca-
L-::Ds rnc7.>te.~liccJs E· produtos qu.l.micos. Gluanto a CE?ntrai.~::. elétricas, a 
Yitachl ocuoa o primeiro lugar no Japào. De acordo com Crespy (1988, 
p. ·'·l~·2)~ 
aa posiçlo do grupo parece sólida no Japlo, mas as perspectivas de crescimento permanecem bastante mo-
deradas em raz!o do fraco crescimento do consumo de eletricidade no Jap!o tmenos de 31. ao 
ano)( ••. )Depois de ter construido B grupos nucleares de acordo com a tecnologia da 6eneral Electric, a 
Hitach1 se esforça para penetrar no oercado de manutenç!o e reparo dos Estados Unidos'. 
H i tachi possui ~-,..irtda acor-dos com a G. E~ no que se r~efere à ener-gia 
Quanto à participa o de suas várias áreas de atuaçáo nas recei-
tas. esta pode ser vista na Tabela A.10. Note-se a queda da partici-
paç:Yio do;.:. E·quipi:.~mentos. ~-::!létr.icos e si:::.teme-s de energia, e o cresci--
e1 Crespy~ 1988~ p. 447. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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~~ento das vendas de info~mática, elet~Snica e telecomunicaç5es~ o que 
:leve ter se exacerbado ainda mais nos ~ltimos anos~ n~o cobertos pela 
t . .:::t.bE~ 1 i.::t • 
TABELA A.lO 
F·~rticioaçXo das Várias Linhas de Prorlutos na Receita e no Lucro da Hitac.hi (em%) 
RECEITA 
:auips, e Sist:.. de Energ . 
:~o~utos de Ccnsumo 
Si:;ts. de Inform. e úe 
telecoms •• eletrônica 
::Juios. E lntais.lndustrs. 
Fies e cabos,prorls.metals. 
orods. ouims. e outros 

























:·Jotas: • Dos ouais os semicondutores corresoom!eram a B,Bi:. 
üs dados para 1987 corresoondem a estimativas • 









Equios. e S1sts. de Energ. 











[~uanto à Toshiba~ este qrupo passou a ser c 4R maior da indústria 
eletro-··e1r.:::tr-bn.ici:.'l:. no mundoq a p.::.ir·tir de 198:."2/1'7'í3~~.H D 9rupo também é 
Ltm impor·tante fabricante de equipamentos elétricos pesados e nuclea-
~es, tendo há vários ar1os acordos com a G.E. nesta área. Outro 
Etcor~dc.:~ já mencionado anterior-mente~ é a _ioint v~:?ntur.~:: realizada com 
a G~E.C.-Alsthom para oroduzir e vender câmaras a vácuo para disjun-
toros do média tensJo, a European Vacuum Interrupters SA (EVI) • 
~ semelhança das outras duas empresas japonesas da indústria de 
equipamentos elétricos pesados, a Toshiba é um grupo altamente diver-
sificado~ tendo no presente~ entr-e suas fontes de r·er1dimentos mais 
dinârnic:21S:-~ a p!'~oduç:~o de bens ligados à indListr~ia eletrônica. Neste 
-:.:~entidc.~ a Tc.~stiiba quer- aumentar a par·ticipaç:~o dos sr-2micondutores 
nas receitas da companhia~ já que a produçlo destes componentes cons-
titui-se em um dos orincipais polos geradores de tecnologia no setor 
.. ~·i O 
Mitsubishi 
Gnalisa-se aqui tanto a Mitsubishi Electri.c quanto a Mitsubishi 
J:ndu:~~-tr:.(:::·3 (MHI). po1..s 3mb,:::ts perts-nc:&:m .::·:te íTte-t..smo \;)rt..\J:IO contr·ola--
\::JL\E:tj_·:;:.: :?.:: ·:~1 ... 1.atro pr-.inc.ipai':::. ~.::;âo a i"lit~:::-Ublsh.i Cor-poratiDn ~ com ·· . rendd'S 
~a oroem de iJS$ 100 bilh5es em 199C'~ a Mits1Jbishi Moto:~s Corporation, 
c~s em 1991), e as duas oue interessam a este estudo~ a 
OL\e é o terceiro maior pr-cdutor de equipamentos 
2létricos pesados do .Jaoâo e o fornecedor lider para a agência de de-
MHI~ QLle. :om ·;endas na casa dos US$ 13,7 bilhSes em 1990. é o maior 
3Viaçào e defesa do Jao~o~ além de sua importante atuaç~o na área de 
ser';iços de engenharia e na tabricaçâo de foguetes.~2 Como visto ante-
~'-Je-:::.t.inghGu::.t-:. 
No que se r·efere à Mitsubishi Electric~ este era o 6R maior grupo 
comtJnlcaç5es, em equipamentos pesados (ver· a participaç~o destes 
equipamentos no faturamento total da empresa na Tabela A.l) e mate-
r·ial de transoor·te. Quanto à participaçâo das várias regiSes r1o fatLt-
r·amento de, Mit=.ubi-s::,hi Electric, a':; '·/end,3s no J.ap~~o rE:-pr-es-entaram en-
tre 71~8 e 76~4% do faturamento no perfodo 1982-1986~ 
A.E.G. 
A AEG-Telefunken, que a partir de junho de 1985 passou a se cha-
02 The Econo>ist, 10-3-!990, p. 84 e Business Heek, 24-9-1990, p. 38. 
•• A r.itsubishi Heavy lndustries obteve receitas pouco aqué• das da Mitsubishi Electric nos últioos anos, ape-
sar destas tere• sido maiores do oue as daouela empresa, pelo menos até !9Bb (ver Tabela 5 do Ap~ndice Estatisticoi. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
recente, devido a problemas financeiros. Contudo, este grupo continua 
(.:-!lemi!:lnh.::i E· D :t.:~:''Q dD mundD~ .E"1 Da:i.rnlE~r--·Benz (ver· Tabela ~5 do ~;p·êndice 
~rocurou se diversificar e amoliar suas vendas em áreas de maior po-
tencial de crescimento~ como automaç~o de escritório, telecomuni-
caç8es~ e bens de capital elet~6n1cos, ao mesmo tempo em que reduzia 
e dos equipamentos elétricos pesados nas suas vendas . 
comí~ç,:;;i ~::, ·tomar ati.tudf~~S".; ''desesperada:::- 1' t2 se envolver- em ~::tcorc:los em 
aue se colocava em posiçâo desfavorável, na esperança de resolver· os 
!Jr-c:-Jblt:~ma::. ·financeir-os pelos qua.i·:s rJassava~ e~ r:-""ipó:; um br-t:-ve pr-ocesso de 
r(.:.;.cu~:.le~-a o, em 1986 a Daimler Benz assumiu o controle da A.E.G~ ~ 
-~.:.rônicDs~ fE~n' .. O\liál'~ic::.;q de telecomun.icações.~ e de pn:Jcluto-s:) p.r:.i.ra ou·-
tros setores de atuaç~o anterior da A.E.G~ 
E aoós esta aquisiç~o, a A.E.G. voltou a apresentar uma postura 
.;::u:;_~r·E~·-s::.~-!}i VEi no mE· r .. c:: a do de e qui pamen tos e 1 étr i c os pesadDs ~ adquirindo~ 
em 1991, o controle da Starkstromanlagen Dresden (SAD), nos novos es-
tados do leste da R.F.A~~ que era a principal fabricante de equipa-
mentos elétricos de média e alta tenslo da ex-R.D.A.• A A.E.G. voltou 
também a fabricar transformadores de pot@ncia independentemente, 
v·istc] que~ como deccH .. r"ê·ncia dos pr .. oblemas financeil' .. os pelos quais 
•• Cooo também se pode observar nesta tabela, as vendas da AEG, após obteres ua lento crescimento durante a de-
cada de 70, passao, a oartir de 19BO, a sofrer sucessivos declínios, entreoeados pelos problemas financeiros da holdi>g 
do Grupo. Assim, a partir de 1973 esta eopresa passou a nio distribuir dividendos a seus acionistas, devido a seus pre-
juízos ea vàrios anos. Em 1980, por exemplo, apesar de um declínio de 701 nestes prejuízos em relaçlo a 1979, estes so-
mara• US$ 153 •ilhões. Yer The fconotist, 15-8-1981, p. 53 • 
" Mesmo ass1o, a AES obteve prejuízos de DM 450 milhões em 1981, o que lhe colocava novos problemas financei-
ros, mesmo após os bancos alem!es terem colocado DM 1,4 bilh!o na eopresa no final de 1979, ale• de mais DM 240 oilhões 
em 1981, e da garant1a de créditos de exportaç!o de DM óOO oilhões por parte do governo alemio. A AEB chegou em 1982 a 
ser iuóicialmente controlada por seus credores, vendendo 49t das ações da subsidiária AES-Telefunken Nachrichtentechnik 
lATNI para a Bosch, a Mannesmann e a seguradora Allianz, e uma participaçlo oajoritaria na Telefunken Fernseh und 
Rundfunt {Televis!o e Rádio) para a Thoason. 'A AES efetivaaente pagou cerca de DM 150 milhões à Thosson-Brandt para se 
livrar da Telefunken'IThe fconotist, 2!-5-1983, p. 821 • 
•• Power. 6-!991. p. !0 . 
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passou. fo1 obrigada anteriormente~ a se desfazer de sua participaçJo 
cio majoritário desta empresa. Ressalte-se qLle atualmente, devem ~er 
em n0mero cje 10 as plantas da AmE.G. para a fabricaçâo de transforma-
dores de pat§ncia, sendo que a pr1nc1pal destas parece estar locali-
Bharat Heavy Electricals IBHEL) 
t:lectr~iC:i::llS tBHEL) (jE\ {r·:d:.LEtm r:! P!-·!EL pt'~DdUZ 
lhSes em 1988~ sendo que 14% de sua ~roduçào nos ano5 de 1976 e 1977 
·fo.i e;.:por~tada~ :i.nclu.indo projetos turn·-.l:;&v pa1···;;;\ c~ Nov,-; Zt"?lXindia E.:> o 
[!1,.. i. en t. e l"íétl i o" 
(~luanto aos fornecedores de tecnologia cara a BHEL, estes incluefil 
a Uni~o Soviética, para geradores até 200 MW~ a G.E~I:.~ para turbinas 
a Combustion Engineering, para caldeiras a vapor, "' 
turbinas a gas nas classes de 36 a 120 MW e para a produç~o dos con-
t.r~oJ.E~~-; EO?J.et.r~i::,nicos. par~a E•s.t..:.1s tur~binas~ 38 Dutro ,:;;..cor~do, que j,t\ foi 
mencionado anteriormente~ e que deve incluir a transferªncia de tec-
~oloqia - pelo menos a de fabricaçâo - foi feito com a Siemens para 
a fabricaçâo de turbir1as a vapor e geradores até 500 MW de potªncia 
na :í:ncl:l.3 .. 
' 7 Como nos mostra um estudo da UNIDO (1985a, p. 90), una índia cabe observar a especial imporUncia da empresa 
estatal BHEL, que possu1 6 fábricas e emprega 70.000 pessoas. A produçlo da BHEL abarca toda a variedade de produtos, 
especialoente do setor de grandes bens de capital !caldeiras, turbinas e alternadores)". Ver também UNIDO, 1985b, p. 
:.6. 
' 8 UNCTL 1982 e Po~er. 6-1990, p, 16. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
393 
Coreanas 
As enlpr-esas coreanas de equipamentos elétricos sob encomenda 
oossuem~ como caracteristica importante~ o fato de constituirem joint 
L'&Yitures com empresas estrangeiras para a produç1o destes equipamen-
tos sempre com participaç~o majoritária de capital coreano. Assim~ a 
De,r;.:;; VJoc cDnsti.t.uiu, de .1.976 E.i 1980, uma _io. ··rt t:~ntur·e com a Brown 
enquanto cue a Hyundai estabeleceu, de 1978 a 1980, uma )oint venture 
'::.el'-mD(?J.ét.J·-.icos c.c}nVE·nc:iDnai-::, f2' d~::- ener-gia nuclE·ar, em que a ·fir·ma 
americana detinha somente 40% do capital. 59 
F'• os ter· i onnen te iJ. H·yundai assinou contra tos de c.on c:ess:~o de te c-
noJ.oqia de tur-t)l')-·alternador-es-:. cDm a G.E., de fab1···icaçâo de caldeiras 
com a Combustion Engineering, e de fabricaçlo d= hidrogeradores com a 
C .13. E:" --ç; l "" thom • 
C:ls interesses de ambos OS grupqs compreendeM pra·ticamente todos 
D':5 gr .. E:\rldE'':S seton=_:;;s industriais, como eletr"ônica (semicondutores~ in-
formática, bens de consumo, telecomunicaç~es, etc~), petr·oquimica~ 
quimica~ construçlo naval~ automóveis e metalurgia~ 60 
•• Esta foroa de contrato das eopresas coreanas pode ser 1elhor entendida dentro da politica i1ple1entada por 
este pais para o seu desenvolvimento industrial e tecnológico. Para maiores detalhes, ver Santos Filho, 1991. 
60 Os dados para o impressionante cresci1ento dos dois grupos também podei ser vistos na Tabela S do Apindice 
Estatístico, sendo que o grupo Hyundai, a partir de !9Bb foi deseeobrado em vArias empresas. A que interessa para este 
estudo é a Hyundai Heavy lndustries, à qual pertenceo os dados para os anos após 198&, constantes naquela Tabela • 
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TABELA 1 
Fabricantes dos Equipamentos para as Centrais a Carvio dos E.U.A • 
------------------------------------------------------------------------------------------------
:capacidade! !Capacidade: 
:Nome da Unidade : iem MN) :Turbinas !6eradores!No1e da Unidade : le• MNl :Turbinas :seradores: 
:-----------------;----------:---------:---------:-----------------:----------:---------:---------: 
; Smith 1 
: Triable County 
: Ziouaer 1 
:roleto Creek 2 
:Malakoff 1-2 
:Fayette 3-4 
: Spruce 1 
:soruce 2 
: San Miguel 2 
:Forest Srove 1 
: Twin Oak 1-2 




:Emoire 1-2, CFB 1: 
:sooner 3-4 
:south Plains 1 
:PSO Coa! 1 
!SWEPCO Lignite 1 
!Miller H 
: Stanton 2 
:cross 1 
:cross 3-4 
:Pee Dee 1-2 
!Clover 1-2 




:Antelope Valley 2: 
!Sherbourne County: 
!Belle River 2 
:craig 3 
!Plains Escalante1: 




:Roy Tolk 2 
:seeinole 2 



























:se Coai 1 
!Mecklenburg C. l : 
!Springerville l-3: 




:White Pine 1-2 
:Allen H 
6.E. :Bonanza 1 
B.E. !Bonanza 2 










:Allis Ch.!Allis Ch.!"ichigan Project 
!Brandon Shores 2 
!DP&l CFB 1 








: Rockport 1-2 
: CPSB Coa l 1-2 
6.E. G.E. !Perryoan 1 
!Oliver County 
6.E. 6.E. :scherer 3-4 
!ODEC Coa! 1 
1.000 : lnola 1 
848 Westing.: Westing. !Walker County 
440 !Joint Proiect 1-2: 
!.210 S.E. S.E. :Salea 1 
580 G.E. G.E. !Nanticoke 1 
380 S.E. 6.E. !D.B. Wilson 1 
440 Westing.: Westing.!Petersburg 4 
800 G.E. G.E. !Hancock 1 
650 !Allis Ch.!Allis Ch.!Schahfer 18 
400 S.E. S.E. !A.B.Brown 2 
210 G.E. 6.E. !Li1estone 1-2 
250 G.E. B.E. !Sherbourne C. 3 
800 ll.E. G.E. !hyo 2 
520 A.B.B. A.B.B. !Stanton 1 
640 Westing.: Westing.!Dolet Hills 
561 Westing.: Westing.!Oklaunion 1 
600 A.B.B. : A.B.B. :colstrip 4 
417 G.E. 6.E. : lntermountain 1-2! 










































































Nota: A parte de produçio de equipaaentos elétricos da Allis-Chal•ers foi adquirida pela Sieaens e 
a parte de produç2o de equipamentos aecinicos pela Voith • 
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TABELA 2 
Fabricantes dos Eouioamentos para as Centrais a Gás dos E.U.A. 
:C.;paciéaóe; :capacidaae: 
:;~ome ria Unidade ; [em MWi ;Turbinas ;Geradores:Nome da Unidade ' (em MWl :Turbinas :Geradores: 
---------- --------- --------- -----------------:----------:--------- ---------' 
:::sgar se • 
,;;erryman se 1.2.3: 
'S~ation H SC 1,2 
.:3.Y Roac CC 1 
. 'lõ.Y P.oad il 
~::lville CC 
, ·~ru se 1 
S~EPCQ CC :-2 
'Chesterfiela 7-B 
: MartinCoun tvCC3,-6 ~ 
; ~artlnCounbSCi-:2 1, 
'South Bay CC 1 
Scuth Bay CC 2-::, 
:sDsE ceve 1-2 
, fP.&L CCYC 1-2 
Haro'ee Cour.ty 
:Midlaml C. V. 
:Jcean State 
,C:arK CC 1-2 
~Edgar :.-4 





:cane Run 12-14 
:woodsdale 1-6 
:woodsdale 7-12 
: EW Stout 4-5 
~Cayuga 1-3 
:Ku 1-2 
: Hay Road 3 
:Perryman 1, 5-10 
,Smeco 1 
:Chalk Point 3-4 
:station 1-4 
:Millville 1 
. Parkland 1 




















































' o t: ..... 
:Permian Basin 4-5; 
;Rw Miller 1-2 
:TMPA 1-2 
:L.;.rne Cree!:. 1-: 
.A.P-.B. :~·leasant Hill 1-2: 
~Pleasant Kill :,-4: 
:NSP 8T 1-2 
:OPPD 1-~ 
: Concoró ~ -4 
; South ,:ord 1-4 
S.E. :Hallock 
,MGE 1-4 
: WEPCO 1-4 
:west Marti. 3~,-36: 
K.W.U. :os&E 1-17 
~ f:onta C i ty 1-2 
:Me Wíliiams 1 
:Darbytown 1-4 
:Lincoln 1-16 
A.B.B. :Hagood 1 
:Martin County 1-4: 
:Debary 7-lQ 






:BUPK A, B, C, D 
:Larsen Memorial 4: 
:indían Ríver 3-4 
: Anaheí• 1 




T.P .M. :Lake Road 7 
:FPC 1-11 
Siemens :caryville A,B,C~D: 
:Grave! Neck 3-6 





: Hay Road 1-2 
: Benning 3 
:Ace 1 
:Forked River 1~2 
S.E. !lndian River 1-2 
G.E. :James River 1 























































































Fonte: flectrical Uorld- vários números. 
Nota: Fora• ta•béo consideradas como centrais a gás as centrais de ciclo toobínado, apesar de es-
tas últimas também Poderem utilizar carv!o como r:ombustivel. 
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TABELA 3 










:func.: :Nome da Unidade : {eo MW): Turbinas :Geradores : func. :Nome da Unidade i{em MWi: Turbinas :Geradores 
,-----------------:-------:-----------:-----------:-----:-----------------:-------;-----------:-----------:-----: 
:Bmn Miils 1 
;Monty 1 & 2 





: 6oat Rock 7 
: Guat HmJ, 8 
:RocKY Mountain 
~Rnrky ~ountain 2 
:Rocky "ountain 3 
:Rocky Mountain 4 
: Bad Cree), 1 
: Bad Creek 2 
:Bad Creek 3 





:Devil Canyon 3 
:Devi! Canyon 4 
:Calaveras 
:Wiley 
:clavey River 1 
~Clavey River 2 
:Milner Dao 1 
:Twin Falls 2 
:Niagara E~pansion: 
:Loü & Dam 
:Murray 1 
: Ka• 1 
:Don Pedro 4 















:1999 :Lewiston Falls 
:1990 !Vischer Ferry 
:1995 :Fulton 3 
:1999 :High Dam 5 
:1999 :Mechanicville 
: 1998 : "inetto 
I ••t :omgo Falls 
!-" "' 
34 :Kitachi Am. :Hitachi Am.: :south 6lens Falls: 
34 :Hitach1 Am.:Hitachi Am.: :Trenton Falls B 
2B3 :Hitachi Am.: B.E. :1999 :variü 1 & b 
28:. :Hitachi Am.: B.E. :1999 :Moi ave Siphon 
2a3 :Hitachi Am.: 6.E. :1999 :PEC Headworks 
2B3 :Hitachi Am.: S.E. :1999 :Hebgen Daa 
2a2 Allis Ch. Allis Ch. :1991 :Lucky Peak 1-3 
282 Allis Ch. Allis Ch. :1991 :south Fcrt lcll 1: 
2B2 Allis Ch. Allis Ch. :1993 :Balsa• Meado• 
282 Allis Ch. Allis Ch. ;!993 :Haema Haoea 
75 :Escher Wyss:Escher Wvss!1991 :Barrier Dam 
75 :Escher Wyss:Escher Wyss:199! :Howard Hanson 
75 :Escher Wvss:Escher Wyss:1991 :Elkhorn 
75 ;!991 :wynoochee 
80 Voith : loshiba :1991 :Roosevelt 1 & 2 
BO Voith : Toshiba :1991 :Davis 1-4 
257 :Escher Wyss:Escher Wyss:1990 :safe Harbor 9, 11: 
Bb :ma :Cadyville 
75 : • • • : Hintlüey 
75 : ••. i Alamo 1 
58 :1992 :Alamo 2 
40 :1993 :Ferncroft 
330 :199a :Bants 
31 :voest Alpi.: :Balsae "eadow 
39 Voith :Libby 5 
:.a !MSA !Hiram 2 
30 Toshiba Toshiba :1989 :Mitchell 5, b, 7 
100 :2001 :Bartlett's Ferry 
30 :1988 !Richard Russell 
21 : 1988 : St. Stephen 
b ... ... :1988 :Bath County 1,2,3: 
4B :Hitachi Aa.:Hitachi Am.!198B :Bath County 4,5,b: 
24 :1989 :Hngsley Hydro 















































' l ••• 
Allis Ch. :siemens AI.:19Bb 
Allis Ch. :sieoens Al. :198b 
9 :Escher Wyss:Escher Wyss:198b 
17 Mitsui Mitsui : 198b 
12 :198b 
99 : ••• 
174 : ••• 
200 :1987 
105 Al lis Ch. Westing. :198b 
9 Doainion Dooinion :1985 
!50 :Siemens Al.:Sieoens Al.:1985 
!OB :Hitachi Aa.;Hitachi Aa.:1985 
300 :voest Alpi.:Sieoens Al.:1985 
B4 Allis Ch. : Westing. :1985 







Notas: A parte de produç!o mecânica da Allis Chalmers foi comprada pela Voith, 
e a parte de produç!o de equipamentos elétricos pela Sieaens • 
TABELA 4 
~abri:antes de Eouipamentos para as Centrais Nucleares rios E.ü.A. 
: Saoac1dade; Tipo do :Estrutura: Turbinas/ :Previs~o : Previslo : 
:Nome da Unidade ~ (em ~W) ' Reator :do Reatar:Seradores;Original : Atual ; Atraso ' _________________ , __________ , _________ , _________ ! _________ , _________ , _________ , _________ , 
:Limenck "' 




: Byron 2 
: Uinton 
. Perry 1 
: Perrv ,.., 
:M1dland 
: Midland 2 
:Enriro Fermi 2 
:Beaver 1Jalley 2 
:Nine Mile Point 2: 


































' I I I 



























" ç b .... 
Wesiing.:Allis Ch.: 

























: ~ol f Cr~ef.. 1 
:srand Buli 2 
:commanche Peak 1 
; Comrnanche Peak 2 
~ South Te:ias 1 
:south Tem 2 
:Palo Verde 1 
~Palo Verde 2 
:Paio Verde 3 












































' Westing.: Westing.: 1982 1989 
:wNP 3 
:shearon Harris 1 
: Catawba 1 
;catawba 2 
:Alvin W. Vogile 1: 
:Alvin W. Vogtle 2: 
: Watts Bar l 




:carrol County 2 






































































Noias: A parte de produçlo de equ1pamentos elétricos da Allis-Chalmers foi adquirida 
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TABELA 5 
Eopresas de Bens de Capital sob Encomenda para o Setor Elétrico 
Classi ficaç!o Segundo vendas - 197311990 les US$ oilhões) 
G.E.-EüA HITACHI-JAP SIEKENS-RFA TDSHIBA-JAP 
CLASS. VENDAS NO MUNDO CLASS. 'lENDAS NO MUNDO CLASS. VENDAS NO MUNDO CLASS. VENDAS NO MUNDO 
1973 5 !1.575 7 11 27 
1974 B 13.413 18 6.183 13 6.702 41 4.117 
1975 9 13.399 23 5.916 14 7.760 40 4.201 
1976 9 15.697 24 6.680 16 8.060 40 4.460 
1977 9 22 8.222 7 !0.641 37 5.052 
1978 B !9.654 23 9.153 6 13.865 40 5.756 
1979 9 22.461 '" 12.633 11 15.070 31 8.318 44
1980 10 24.959 26 12.871 12 17.950 42 8.146 
19B1 11 27.240 20 15.519 17 16.030 36 9.536 
1982 11 26.500 12 !6.262 9 16.963 34 
10.153 
iÇB3 10 26.797 13 15.804 14 15.724 35 9.483 
1984 9 27.947 10 18.486 15 16.638 35 11.288 
1985 10 28.285 8 20.525 14 17.834 31 
13.503 
1986 6 35.211 q 22.668 13 20.307 24 
15.036 
1987 6 39.315 7 9 23 
1988 5 49.414 6 41.331 7 34.129 17 
25.441 
1'189 5 55.264 7 50.894 9 32.660 '" 29.469 24 LL 
1990 6 58.414 10 50.686 12 39.228 24 
30.182 29 
C.S.E.IALSTHOK-FRA 6.E.C.-SBR ASEA-SUE IABB EK 1988) BRONN BOVERI-SU! 
CLASS. VENDAS NO MUNDO CLASS. VENDAS NO "UNDO CLASS. VENDAS NO MUNDO CLASS • VENDAS NO "UNDO 
1973 44 49 118 61 
1974 55 3.197 62 2.7b4 127 1.560 
76 2.563 
m5 43 4.072 57 3.330 110 !.898 66 
2.989 
1976 69 3.283 56 3.721 115 1.929 
65 3.374 
1977 64 : .• 724 68 3.563 !15 2.174 
70 3.420 
1978 30 7.004 6B 4.214 137 2.173 
62 4.562 
1979 32 8.234 73 4.m 133 2.760 
68 5.293 
1980 30 10.847 60 6.556 m 2.%9 64 6.006 
1981 32 10.485 41 8.100 124 3.847 94 
5.057 
1982 35 10.004 42 8.007 113 4.100 97 
4.773 
1983 42 8.195 43 7.731 112 3.940 86 
5.074 
1984 46 8.480 54 7 .!59 107 4.362 89 
4.927 
1985 48 8.742 64 6.557 107 4.670 83 
5.639 
1986 36 11.681 65 7.233 75 6.457 56 
7.686 
1987 18 73 
1988 24 2!.489 
., 9.457 29 17.652 o, 
1999 22.575 39 10.396 111 2!.209 43 
1990 ... 2b.45b 38 13.592 90 27.705 35 
~!TSUiiSHI ELEC.-JAP MITSUBISHI HEAVY-JAP 
C.LASS. VENDAS NO MUNDO CLASS. VENDAS NO MUNDO 
1973 65 14 
i97d . , !j,. 2.261 21 5.665 
1975 97 2.165 24 5.694 
1 Qft. 
~ .. >\J 97 "' -":·"7< i..oi..i·.' 27 6.E7 
1977 84 2.840 c4 8.089 
i 978 84 3.296 
,, 
'" 9.200 
1979 71 .1,952 24 11.960 
:980 '33 5.üt:6 :s 10.998 
1981 6~ ' 'I'""' ~.I.!J"d :.o 12.408 
:'=l82 6=· b • .Ll'1 
.. ,.. i., "'"'i.~ J.-)oLLI.! 
1983 65 6.128 27 11.916 
:984 '' 7.238 14.057 _,_, 
1"985 52 8.201 24 14.112 
1986 4S 9.402 "l':l 15.93:, .. 
:987 38 45 
.:.988 C"! 16.857 44 ::,.398 ~·i. 
1989 21.213 42 15.007 h" "I 
l'190 21.228 49 i6.340 70 
CDMBUSTiüN EN6.-EUA BHARAT H. ELEC.- IND 
CLASS. VENDAS NO MUNDO CLASS. VENDAS NO MUNDO 
1973 12"·5 1.273 n!o50(> 
:974 140 1.428 não500 
i975 120 1. 711 njo500 
l976 1.25 1. s:.: 474 m 
1977 "' .l,,;.,_l 452 m 
:978 124 "' 77,., nlo500 .;. . ~·-~·.;. 
1979 121 1. 758 nlo500 
1980 118 :,.146 n!o500 
1981 102 3.810 nlo500 
jQ'"''J • ,l:L. 105 ,,, 570 nloSOO 
1983 129 3.092 n!o500 
1984 133 3.058 :.95 1.191 
1985 127 3.111 413 1.158 
1986 151 2. 551 419 1.297 
1987 128 3.301 447 











<7 ,, 1 <1? ',.;..J .. 
34 8. 514 
'" 9.368 7l ~'.j. 9.745 
34 9.533 
,,o 10.26~\ 





28 12.844 79 
"' 12.915 96 ,_,,__ 
S.~NADIAN 8.E.-CAN 






















64 3.035 ,, 3.041 i. 
i' o. 3. 719 
58 4.705 
49 6.412 














• • • 
A.E.G.TELErüNKEN-RFA 








































• • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
'-\01 
ALLlS CHALMERS-EUA íiESTlNSHOUSE CANADHAN DAE WOO INDUSTRIAL-COR HYUNDAI 6ROUP-COR 
ClASS. Y~NDAS NO MUNDO CLASS. VENDAS NO MUNDO CLASS. VENDAS NO MUNDO CLASS, VHJDAS NO MUNDO 
n!oSOO 
i'~f~, 1'4 1.166 n1o500 
:974 l :.s 1.262 nlo:.oo 
·~;I; 
.~.,., .... 144 !.443 420 444 
1976 146 l. 519 440 461 
1977 ~tA nlo50íi 
:978 164 ' "'!!"l l.! Q.l n!o500 
1~79 175 1.973 não500 
i980 l82 2.064 n!o500 
1981 iB8 :. 042 doSOO 
1932 :17 1.610 nJo500 





~I .~;,;;b n'ío500 
: n:, ~,: 5 961 não:•ClO 
:936 367 771 nlo5ü0 
~987 394 699 nlo500 

































98 2.591 ,_ 
,'lj : .. 699 
80 4.304 











FUNTE: RflJ!STA FORTUNE. VARIOS NúMEROS. 
NOTAS: i\ CLASSIF!CAÇ~O APRESENTADA ?ARA AS EMPRESAS DOS E.U.A. FDI FEITA ENTRE AS 500 MAJORES DAQUELE PAIS 
ENQUANTO AQUELA PARA AS N~O AKERlCANAS FOI FEITA ENTRE AS 500 MAIORES N~O AMERICANAS • 
A CLASSIF!CAÇ~D DE ALGUMAS EMPRESAS NO MUNDO PARA O ANO DE 1989 E 1990, GUE SE ENCONTRA AO Le.DO DIREITO 
DAS VENDAS DESTAS EXPRESAS. SE DEVE A UM NOVO RANKING MUNDIAL PUBLICADO A PARTIR DE 199(> • 
; A SEi\ E i\ BRGWN BOVERi SE COU 6ARAM EM 19BB FORMANDO A HBB • 
A S.E.C. E A C.G.E.-ALSTHOM SE COLIGARAM EM 1990 PARA PRODUZIR EQUIPAMENTOS PARA ELETRICIDADE, FERROVIAS E 
AUTOMAÇ~D. FORMANDO A G.E.C.-ALSTHOM • 
A AEG-TELéFUNf.EN PASSOU A SE CHAMAR AE6-A6 EM 27 DE JUNHO DE 1985 E FOI COMPRADA PELA DAIMLER BENl EM 
1986. ·" PARTIR DESTE ANO, OS DADOS E A CLASSIF!CAÇ~G MOSTRADAS ~~~TABELA SE REFEREM A ESTE GRUPO • 
A KRAFTWERK UNlON IK.W.U.! DA RFA A PARTIR DE 1987 TEVE OS SEUS DADOS AGREGADOS AOS DA SIEMENS DA RFA. 
Q ALSTHDM-ATLANT!GUE GRDUP DA Ff:ANÇA A PARTIR DE 1978 TEVE OS SEUS DADOS AGREGADOS AOS DA C.G.E. 
A PARTIR DE !989, A CGMBUST!ON ENG!MEERlNG N~O FOI MAIS CLASSIFICADA COMO EMPRESA INDUSTRIAL PELA FGRTUNE. 
O HYUNDAi SRGUP FOI DESMEMBRADO EM 1986 NA HYUNDAI HEAVY !NDUSTR!ES, CUJOS DADOS CONSTAM DA TABELA, E NA 
HYUNDAI MDTDRS • 
02 
1íiBELA o 
Total Da Geração de Eletritldade oor Combustíveis em Pa.ises da I.E.A. {TWh e oorcento) 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------··---------------
1979 1986 1987 1990 1995 2000 _____________ ! _____________ , _____________ : _____________ , _____________ , _____________ , _____________ ! 
, I , 1 • I ! 
' ??.üDIJÇ'W 7. ' Pf\GOUÇ~O '· ' f'RODUÇtO 1. ' PRODUÇÃO " PRODUÇÃO f. ' 
PRODUÇÃO /. ' PRODUÇÃO 1 ' 
' ' 
,, 
' ' ' ' 
-------------------- ------------- -------------·------------~ --~---------~ -------------;-------------:-------------
' ' 
C8mbustiveis sólidos; ~ ·' E; " 77 1 '""·(d :.7 2.389 ;:. 
; ~. 521 44 -; t,.t:_q 42, 3.154 44 ' 3.698 41 ' ~. '+~·~· ... ti·)" ' ... :.;~·' ' ' 
dos ClUalS: 
[Õ!.rV~O :. ~:l7 :-b 1.712 37 2.374 43 ' 2. ~>04 42, ' 2.636 42 
':' j':t':· 44 3.ô68 46 ' ··' ..... li .. 
-?'2trólec ;,. , 'JIJi --:-~:; g'}J?, LO 51'5 9 ~()7 ' 495 8 't'1J 7 471 6 ' 
Jds natural .t94 12 :HJ " ~>31 1\) 
t:"'i't:; ~ü ' 606 10 690 lü ' 656 8 ' .. ~~! ... ' ' 
Nuclear l7:- 4 514 11 1.040 19 1.111 i9 
' 1.279 21 1.405 20 ' 1.558 20 ' ' ' 
; 
~idrJ. J Outr:::s 258 1. 012· :1 1.093 20 !. 084 19 ' 1.210 19 ' 1.369 19 ' i, 5ó3 20 
' 
' ' ' . . 981 100 4.364 100 ' 5.567 1(10 5.796 100 ' 6.249 100 ' 7 .111 100 ' 7 .947 100 ' ' Te tal 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Notas: Os Gados para os anos de 1973! 1979! 1986 e 1987 são baseados em balanços energéticos oe países rla O.E.C.D. 
üs tacirs ~ara 1990, 1995 e 2000 s~o baseados em orevis5es. 
Fonte: O.E.C.D. & I.E.A.~ 1989, p. 33. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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:HBELA 7 
Geraç~D ce eietncidade em Paises da LE.A. em 1987 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

















































.1 ... ,1. 
~1L 4 496,3 1'7 • 4 
;.., ,::::, !\ :.7n.:, .,--; ,I 
..,~···I .· >i i 
1 S~:, 5 8B0,4 :4,0 
:,1. 9 n:,s 74 '· '"'''"' 
147;1 719.1 tt: r;. ......... 
a,5 28.B '.8 
)!f ,8 1.687.4 ~,B,B 
n.o 418.3 54,\l 
'l " 
.<..i.p: .. 5(1,5 11.7 
14,3 63, 4 24.6 
7 .o 29.4 94.6 




14,7 68,4 29,1 
:, .1 1:,,1 53,2 
4~ .• 5 201.4 16,8 
0.3 LO 38,5 
15,7 1(l4,~, (l' 1 
4!5 20.1 28!7 
69,B 302,5 70,4 
{'":.' ;:; 
.. J..Io v 147,2 :,,o 
! 7 i 59,9 0.9 .... _.,, 
11.1 44.4 39,8 










27 ~ 7 





' ' ~'. ~: 
4 ~ 1 . ' '!:,: 

























1 ~ 2 
0,2 
b0,4 

































:TOTAL DA D.E.C.D. 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fontes: &aianços Energéticos de Paises da I.E.A., in O.E.C.D. & LE.A .. 1989, p. 84 e ü.E.C.D.!N.E.A., 1988, 
pp. 10 e 11, para dados da Finlândia e França . 
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TABELA B TABELA 9 
?articipaçlo em Valor tios vários Eouipamentos 
óe uma Usina Hirlroelétrica 
Participaçlo em Valor dos vários Equipamentos 
de uma Usina H1droeiétrica 
EQUIPAMENTOS 
1. Turbinas hidráulicas 
:. Hidrogeraderes 




1. Turbinas hidráulicas 
2. Hidrogeradores 
l EM VALOR 
43 
29 
3. Comportas 14 
~1 
1(1 
3. Transformadores elev?jares 10 
12 
6 
!, ~ransformadores 4. Transformadores aM : .• >:adores 
5. auaoros elétncos 5. Painéis e .. ·:·;cu'os 
6. F'órticJs e pontes 
7. Condutos forçados 3 Tota! 100 
lotai 100 Fonte: Elaboração própria com base em dados 
fornetitlos oela AB!NEE. 
Fonte: Tadin1, 1986, o. 44. 
TABELA 10 
Distribuiç!o dos vários Equipamentos em Valor em uma Usina Hirlroelétrica de 300 1'\W 
VALORES EX-FÁBRICA 
iEM US$ M!LH~ESl 
EQUIPAMENTOS DE CALDEIRARIA E ESTRUTURA iN~G !NCLU! A KONTA6E~l 
·----------------------------------------------------------------
1. Grandes comportas (radiais e planas de mais de 30 tons.} 
2. Comportas médias e pequenas 
3. Grades hidráulicas 
4. Estruturas de pcntes-gu1ndastes e de guindastes pórticos 
:~. Estruturas metàlicas 
6. Estruturas galvanizadas lpàtio de alta tens~o) 
7. B! indagens I tubagens de presslo i 
Sub-total 




3. Válvulas de proteçlo 
4. Transíoreadores de pot'encia 
5. Transforoadores auxiliares e de medida 
6. Equipamentos de segurança e manobra 
7. Componentes mecânicos e controles de pontes-guindastes e comportas 
8. lnstruoentos 

























• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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TABELA 11 
?articipaçlo em Valor cios Vàrios Equipamentos e11 uma Usina Termoelétrica 
-------------------------------------------------------------------------------------------------
TIPO DE ATIVIDADE DlSTRlBUlÇ~O SEGUNDO 
Q TIPO DE ATIVIDADE 
SEGUNDO A COMPLEXIDADE 510: 
POUCO MODERADAM. COMPLEXOS MUITO 
-------------------------------------------------------------------------------------------------
':iEC~NICA 10,0 
ENGENHARIA CrJIL 25,0 5,0 
EGUl?AMENTO 50~0 2,1) '"•'i :: .:. .. ,,_~ 22,5 
-Estruturas 
-C.;ldeiras 17,0 l 'i) 13!0 
-Fundiç~o 
-Maouinaria 17.0 0,5 6,5 
-EQulpamento 0€ 16,0 0,5 3,0 
ccnex~o/ controle 
MONTAGEM 15.0 3,5 LS 
-------------------------------------------------------------------------------------------------
TOTAL 1ü,5 24/J 
-------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: U.N.I.D.D •• 1985a, p. 35 • 
TABELA 12 
Participaçlo em Valor dos vários Equipamentos 
oe uma Sub-Estaçlo Abaixadora 
E9UIPAMENTOS 
1. Transformadores abaixadores 
2. Disjuntores 
3. Chaves seccionadoras 
4. Pára-raios 
Total 






Fonte: Elaboraç!o própria coa base em dados 
fornecidos pela AB!NEE • 
TABELA E 
e::portações ce 'urb:nas e de suas Partes no Pericdo 1980 - Nov./1991 {em US$ 1.000 FGBI - POR PAíSES 
------------------------------------------------------------------------------------------------------
REGiõES VALOR REI3IõES PAIS VALOR 
------------------------------------------------------------------------------------------------------
~FRICA ~FR.SuL 6 AM.DO SUL PARAGUAI 1.270 
~FF~!CA ANGOLA 72 AM.DO SUL PERU 602 
.:.FRICA ARG~llA 32 AM.DO SUL SURINA~E 4 
:6.FR!CA CAMAR?.ES 1 AM.DO SUL URUGUAI 4.907 
.::.FREA LOST.MARFIM o AM.DO SUL VENEZUELA 570 •' 
;:;fRICA :GNBQ 5 iiS!A BRUNE! 
'7 L 
;:.FRICA ESlTG AS!A HONB KON6 
-~FR i CA UBéR!A b óS!A iND!A 15 
~F~: i CA ~DÇAMBIGUE ' oS IA lNDOtltSIA 1.113 J 
~FHlCA NIGI:RIA 12 AS!A JAPliG 29 
AFRICA SUD~O IISIA LAOS 4 
IIFRICA TANIMHA 18 iiSiA MALIISIA 15 
AFR!CA iA IRE ' IISIA TAJLiiND!A 
!') 
" '· 
AUENTRAL COSTA RICA 685 EUR.ORIEN. ALEMANHA OR. 84 
AM.CHlTRAL tl SALVADOR 22 EUR.ORJEN. U!iSS 1 
AM.CENTRAL GUATEMALA 16 EUROPA ALEMANHA oc. 779 
AM.CEMTRAL riONDURAS 12 EUROPA BtLB!CA 7 
AM.CENTRAL ~ART!N!CA 15 EUROPA CHIPRE 6 
AM.CENTRAL NlCARAGUA 366 EUROPA DINAMARCA 
AM.CENTRAL R.DDMINICANA 2.762 EUROPA ESPANHA 2 
Al'I.DO NORTE CANADII 450 EUROPA FRANÇA b 
AM. DO NORTE EUA 8.016 EUROPA I TAL IA 21 
AM.DO NORTE miCO 57B EUROPA PA!.BAllOS 787 
Al'i. DD SUL ARGENTINA 1.296 EUROPA REINO UNIDO 22 
AM.DO SUL BOUV!A 179 EUROPA sumA 20 
AM.DO sw CHILE 4 ~"11 OCEAtHA AUSTRAL! A 33 .......... 
AM.DO SUL COLôMBIA 266 OCEAN!A N.ZEL!lND!A 6 
AM.DO SUL EQUADOR 147 OR.Mi:DIO AR.SAUDITA B 
AM.DO SUL GU!.FRAHCESA 4 OR.MDID IRAOUE 70 
AM.DO SUL BU!ANA 6 TOTAL 29.718 
------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: Banco do Brasil. Carteira do Comercio E•terior (CACEXI, vários números e dados especiais 
do DECE!. Elaboraçlo própria. 
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TABELA 1' 
:f!portações oe Turbinas e de suas Partes no Perlodo 1980 - Nov./1990 \em US$ 1.000 FDBi - POR PAíSES 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
~AiS 'IALDR REGiõES PAiS VALOR 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
~M. CENH:AL fHNAMA 241 EUROPA AUSTRIA 
289 
AM.DJ NORTE SAN:1DA &.41B EUROPA HLGICA 
as 
;:,,?1.DO i~CRTE EUA 69 .. 337 EUROPA DINAMARCA 
73 
f.JM.DO NORTE Mél!CO f.7 EJRDPA ESPANHA 
69 
H[ol;,DO ~·UL H~.6ENTINA 19 EUROPA FINLÂNDIA 
44 
~M.DC SUL ~'ERU ' EUROPA 
FRANÇA 137.576 
·4M .DO SUL ~RlJGUAI EUROPA ~TALIA 
43.445 
.4SIA HüNG KONG ' EUROPA NORUEGA 
3.856 
i:;SL~ JAPID 47.186 EUROPA PAI.BAI !OS 
3BS 
~UR.ORIEN . HUNGRIA ' EUROPA ?ORTU6AL 
5 
~UR.5F.IEN . ~:OMEN!A Sb EUROPA F:EHW UNIDO 
40.533 
tUH.GR!EN. íCHECOSL01J. 1.98 EURQPA sumA 
3.653 
EUR.OhiEN . 0RSS 10.920 EUROPA 
3V±ÇA 8. 730 
. ~LEMANHA oc . 38:•. i~A TOTAL 757.133 tUROPA 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: Brasil. Coordenaçlo do Sistema de informações Econômico-Fiscais, vàríos numeras. Elaboraçlo própria . 
TABELA 15 
t:nmrtações do Código B406 {Turbinas a Vaoor ou suas Partes) no Período 1980- Nov./1991 
(em US$ 1.000 FOBi - POR PAíSES 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------
REGiõES PAíS VALOR REG!tiES PAíS 
VALOR 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------
t~FRICA ANGOLA ó AUO SU'c BOLíviA 
157 
AFRICA cAMARõES 1 hM.DO SUL CHILE 
30 
AFRICA EGITO AM.DO SUL COLôMBIA 
48 
14FRICA TANZA!UA 4 AM .DO SUL EQUADOR 
39 
AM.CENTRAL EL SALVADOR 22 AM.DO SUL GüiANA 
o 
:;M. CENTHHL GUATEMALA ,,M.OO S\JL PARAGUAI 
400 
AM.CENTRAL HONDURAS 11 AM.DD SUL PERU 65 
AM.CENTRAL MARTINICA 15 AM.DO SUL URUBUAI 1 
AM.CENTRAL NICARASUA 361 AM.DO SUL VENEZUELA 534 
AM.CENTRAL R.DO~INICANA 2.762 EUROPA ALEMANHA OC. 35 
AM.DO NORTE EUA 318 EUROPA FRANÇA 3 
AM.DO NORTE MWCO 425 EUROPA RE!IlO UNIDO 1 
.4M.DO SUL ARGENTINA 1.083 OCEANIA ll.lELilNDIA 
3 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------
;onte: Banco de Brasil. Carte1ra bo Ccmercio E:1terior i CACE X). vários numeros e dados especiais do 
OECE!. Elaboração própria • 
TABELA 16 
Imoortações Oo Código a406 (Turbinas a Vapor ou suas Partes) da NBI'! no Per.iodo 1980 - Nov,/1990 
lem US$ 1.000 FOBl - POR PAíSES 
REB!õES VALOR RES!õES PAiS 
AM.CENTRAL PANAMJ\ 195 EUROPA FINLANDIA 
:~~.DO NOR'TE CANA DA 2.914 EUROPA FRANÇA 
AM.DO NORTE EUA 34.138 EUROPA !TA LIA 
-~M.DD SUL URUGUAI EUROPA !lORUEc' 
.; ,- T !, _ ,:;,.H JAP~O 35.160 EUROPA 'AI. .HUOS 
::L~H.QR!EN. RQM~N!A 85 EUROPA YL-1, IUBAL 
~UR.ORIEN. '!"CHECOSLOV. 2 EUROPA F:E!NQ UNIDO 
õJROP.4 ALEMANHA üC. 325.957 õüROPA SUéCl.A 
E'JRQ~'A 9~LSICA 41 EUROP~ "''I'"''• ':fu:lfl-\ 













F::mte: Brasil. Coordenaçlo do Sistema De informações Ecnnêmicc-Fiscais. vários numerws. Elaboraçlo própria. 
TABELA 17 
::xportações do Código 8406.19.0000 {Turbinas a Vapor) da NB!'! no Periodo 1980- Nov./1991 
iem US$ 1.000 FGBI - POR PAíSES 
REGiõES PAiS VALOR REGiõES 
AFR!CA ANGOLA 6 Al'\.DG NORTE MÉXICO 
AFR!CA TANZiiN!A ' AM.DO SUL ARGENmA ' eM. CENTRAL EL SALVADOR 16 AM.DO SUL BOLíVIA 
~M.CE!HRAL GUATEMALA , AM.OO SUL PARAGUAI o 
AM.CENiRAL MARTIN!CA 15 AM.DD SUL PERU 
AM.CENTRAL .mARAGUA 361 .AM.DO SUL VENEZUELA 









Fonte: Banco do Brasil. Carteira do Comercio E>terior iCACEX), vários números e dados especia:s do DECEX. 
Elaboraçlo própria. 
TABELA 1B 
Importações do Código 8406.19,0000 (Turbinas a Vapor) da NBM no Periodo 19BO- liov./1990 
iem US$ 1.000 FOBI - POR PAíSES 
REB!õES PAiS VALOR REmES PAiS 
AM.DO NORTE EUA 4.615 EUROPA !T;IL!A 
ÀS!A JAPlD 25.194 EUROPA PAI .BAIXOS 
EUR.OR!EN. ROMmA 79 EUROPA REINO UII!DG 
EUROPA ALEMANHA OC. 33.8B6 EUROPA SUíÇA 







Fonte: Brasil. Coordenaçio do Sisteoa de Informações Econôoico-Fiscals, vários números. Elaboraçio própria. 
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TABELA 19 
:,:cortações oo Código 6406,90.00(10 !Partes de Turbinas a vapor) da NBH no Periodo 1980 - Nov./1991 
iem US$ 1.000 FOBI - POR PAíSES 
~+09 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
REGiõES F'A:iS VALOR RES!õES PAiS VALOR 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
AFRICA CHMAR~ES AK.DO SUL COLôMBIA 
~FRICA EGITO 1 AM.OO SUL EBUADOR 
AM.CENTRAL EL SALVADOR 7 AM.DO SUL PARAGUAI 
AM.CENTRAL KONDURAS 11 AM.DO SUL PERU 
.41'1. CENTRAL R,DQMIN!CANA 2BB AM.DO SUL URUGUAI 
AM.DO NORTE EUA 318 AM.DO SUL VENEZUELA 
.~M.DD NORTE nmco 26 EUROPA ALEMANHA ilC, 
AM.DD SUL ARGENTINA 11? ... EUROPA FR,9NÇA 
P,M.DO SUL BOLiVlA 110 EUROPA REINO UNIDO 
~.~. DQ SüL CHILE 30 OCEAfHA N. ZEUiND!A 
Fonte: Banco Do Brasil. Carteira do Comercio Exterior (CACEXL varios números e dados especiais Oo DECEX. 
Elatoraçlo própria • 
:ABELA 20 
~rncortações cio Código 8406.90.0(lOO (fartes De Turbinas a Vapor·) da NBM no ?erlodo 1980- Nov./1990 
iem US$ 1.000 fDBl - POR PAiSES 
h;EGiõES l='PI:íS VALOR RESitES PAiS VALOR 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------
AM .CENTRAL PANAMA 195 EUROPA F!NLíiNDIA 39 
AM.DD NüRlE C A NADA :.914 EUROPA FRANÇA 3.016 
~M.DO NORTE EUA 2'1, 523 EUROPA l!AL!A 3.620 
~M.DU SUL \JRU8UA1 EUROPA NORUEGA ' _, 
~SlA JAP~O 9.966 EUROPA PAI. BAIXOS 320 
EUR,QRIEN. ROMmA 7 EUROPA PORTUGAL 5 
EUR.ORIEN. TCHECOSLOV. 2 EUROPA REINO UNIDO 16.246 
EUROPA ALEMANHA oc. 292.070 EUROPA SUECIA 788 
EUROPA BÉLGICA 41 EUROPA SUíÇA 1.124 











Fonte: Brasil. Coordenaçlo do Sistema de Informações Econômico-Fiscais, vários números. Elaboraçlo própria • 
TABELA 21 
Importações do Código 8411.81.0000 !Turbinas a Gás de até 5 MWl da NB" no Periodo 1980- Nov.i1990 
(em US> 1.000 FDBl - POR PAiSES 
F;EBiõES PAiS VALOR REmES PAiS 
AM.DQ NORTE EUA 18.186 EUROPA AUSTRIA 
i\M.DO SUL URUSUAl 1 EUROPA FRANÇA 
~ !"1 A 
J.i::l.H JAP~O 888 EUROPA NORUEGA 






Fonte: Brasil. Coordenaçlo do Sistema de Informações Econôaico-Fiscais, vários números. Elaboraçlo própria • 
TABELA 22 
E;~portaçDes do Cérligo 8412 (Partes - Outras - de iurbinas e Motores) da NBM no Período 1980 - Nov.i1991 
:em US$ 1.000 FOBJ - POR PAíSES 
------------------------------------------------------------------------------------------------------















AM.DD 51'1 " 
AM.DG SUL 
HM.DG S!!i 









































~SIA iNDlA 15 
AS iA JAPKD 26 
ASIA LAOS 4 
~SIA MALJISH 
AS lA TA!Li\NDIA 6 
EUR.ORIEN. ALEMANHA OR. 84 
EUR.ORIEN. URSS 1 
EUROPA ALEMANHA DC. 6:0 
EURQPA BltLG!CA 3 
EUROPA DINAMARCA 
EUROPA ESPANHA 2 
EUROPA FRANÇA 3 
EUROPA !TAL! A 17 
EUROPA REINO UNIDO 22 
EUROPA SUECIA 16 
DCEANIA êUSTRJILIA 33 
OCEANIA N. IELANDIA 4 
OR.MEOIO AR.SAUDITA 5 
GR.HéDIO IRAGUE 49 
TOTAL !.616 
------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: Banco oo Brasll. Carteira do Cooerno Extenor ICACEX), vários números e dados especiais do OECEX. 
Elaboraçlo própria. 
mELA 23 
Importações do Código 8412 {Partes- Outras - de Turbinas e ~otores) da NBH no Periodo 1980 - Nov./1990 
leo USS 1.000 FOBl - POR PAíSES 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------
REGiõES ?AiS VALOR RES!õES PAíS VALOR 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------
AM.DO NORTE CANADA 50 EUROPA DINAMARCA 3 
AM.DO NORTE EUA 3.3lb EUROPA FINLÂNDIA 4 
AM.DO SUL ARGENTINA 19 EUROPA FRANÇA 428 
AM.DO SUL PERU b EUROPA !TóLIA 141 
JIS!A JAPlO 288 EUROPA PAI. BAIXOS 13 
EUROPA ALEMANHA DC. 526 EUROPA REINO UNIDO 283 
EUROPA óUSTRIA 12 EUROPA SUtCIA 263 
EUROPA BtL6!CA 35 EUROPA SUíÇA 3.582 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------
L~10 
Fonte: Brasil. CGordenaç~o do Sistema de Informações Econômico-Fiscais~ vários nUaercs. Elaboraçlo própria. 
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TABELA 24 
t:(portações do Código 8410 \Turbinas Hidráulicas ou suas Partes) da NBM no Perlodo 1980 - Ncv./1991 
ieo US$ LüOO FOBI - POR PAiSES 
------------------------------------------------------------------------------------------------------
;:;EGI0ES PAiS VALOR REGiõES ?AiS VALOR 
------------------------------------------------------------------------------------------------------
~FRICH t!FR.SUL 4 AM.DO SUL 
GUl.FRANCESA 4 
t.FRICA ANGOLA 17 AM.OO SUL 3ú!ANA 
6 
AFRICA ARGé.LlA 20 AM.DO 
C'" PARAGUAI 868 """ 
;.F RICA :DN60 ~' AM.DO SUL mu 516 
.'.iFElCA COST.MA~FIM ' AM.DO SUL SURI~AME 
4 
~FF:lCA _IHRIA t· AM.DO SUL URUGUAi 
4.866 
AFRICA ~,OÇAMB!QUE s AM.DO SUL VENEZüELA 
21 
AfRICA 'iiSERIA 10 ~SIA BRUNE! 
17 
J.Çr',TI"'ô 'ANUNIA 14 ~fiA MUNB KONG ,.,, !íJ.l. .... 
~FHlCA :AIF:E "SI~ 
INDONI\SiA L113 
AM.CENTRAL COSTA RICA 6i-.~ A3IA JAP~O 
7 
"" 
AM.CENTRAL GLATEMALA ASIA 
MALAS IA !4 
AM.CENTF.AL t!ICARA6U~ :! ASIA TAILaNO!A 5 
~M.DIJ NDRTE ':ANADA 450 EUROPA ALEMANHA 
0[. 125 
;uo NORTE EUA 7.440 EUROPA B~LGICA 
, 
~M.DD NORTE ';~mo :8 EUROPA 
i"''iP"'-t 6 ul'i., h ... 
AM.DO SUL ARGENTINA 178 EUROPA 
!TóLlA 4 
AM.DO SUL BDLi'/!A 13 EUROPA 
PAI. BAIXOS 787 
AM.DO SUL CHILE 4 "1S EUROPA 
SU~CIA 4 
,i,..; .. 
,K.DO SUL CDL8MBIA 207 OR.MtDIO 
AR.SAUD!TA 
7 o 
EQUA_DGR 84 OR.MEDIO !RAGUE 
?1 -· A1,.DQ SUL 
------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: Banco áo Brasil. Carteira do Comercio E;íterior (CHCEO. vérios números e dados especiais do DECEX. 
tlaboraçlo orópr1a • 
TABELA 25 
lmportaçDes do Código 84lü (Turbinas Hidr~ulicas ou suas Partes} da NBM no Perioào 1990 - Nov.i1990 
(em US$ 1.<)00 FiJBl - POR PAíSES 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------
REGiõES PAiS VALOR REGiõES 
PAiS VALOR 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------
AM.CENiRAL PANAMÁ 4b EUROPA 
AUSTRIA 2 
AM.DO NORTE CANADÁ !.454 EUROPA 
BÉLGICA 9 
AM.DO NORTE EUA 13.698 EUROPA 
DINAMARCA 43 
AM.DO NORTE mrco :7 EUROPA ESPANHA 
69 
AM.OO SUL URUGUAI 2 EUROPA 
FINUlNDIA 1 
4SIA ~DN6 KGN6 ' 
EUROPA FRANÇA 99.830 
AS lA JAP~!l 11.&51 
EUROPA !TALlA 21.111 
EUR.ORlEN • hUNBR!A 4 EUROPA 
i!ORUEBA 31 
EUR.DR!EN. RDMN!A 11 EUROPA 
PAl.BA!lOS 50 
EUR.DRJEN. TCHECüSLOV. 196 EUROPA 
REiilO UNIDO 2.237 
EUR.OR!EN . URSS 10.920 EUROPA 
sumA 2.601 




Fonte: BrasiL Coordenaçlo do Sistema de lniormações Emnô!llico-Fiscais! vârios números. Elaboraçlo própria • 
TABELA 26 
L<oortações do Código 8410.11.0000 (Turbinas Hidráulicas até 1 MW) da !IBM no Periodo 19BO - Nov./1991 
íem US$ 1.000 FOB) - POR PAíSES 
RES!õES PAIS VALOR REGiõES PAiS VALOR 
ÁFRICA ANGOLA AUD Slit EGUADOR 4 
AFRICA ,4R6ELIA • AM.DO SUL fARi\6UAl 855 
é!F~:ICA TANZJ\NIA 14 AUO SUL PERU 430 
AM.DG NORTE EUA 783 ,;M.DO SUL URU6UA! ' ~.M.DD NDRE M~X!Cü õUROPA ~~~ti !Â oc. 14 
~M.DO SUL ARGENTINA '' EUROPA CHlhit 6 .. 
AM.Dü SUL BOLíVIA 4 OR.MÉDID AR.SAUDITA ' . .;; 
~M.DO SUL CHILE Z(J OR.MÉDID IRAGUE 20 
AM.DO ,:;n COLôMBIA TOTAL 2.184 "''"'· 
Fonte: Banco do Brasil. Carteira do Comercio Exterior (CACEX} ~ vários nUmeros e dados especiais do DECEX. 
ElaboraçJo própria. 
TABELA 27 
Importações do Código 8410.11.0(100 {Turbinas Hidráulicas até 1 MWl da NBM no PerloDo 1980 - Nüv.í1990 
(em US> 1.000 FDBI - POR PAíSES 
REG!r.ES PAíS VALOR REGiõES PAíS VALOR 
AM.DD NDRTE CANADi\ :.DB EUROPA ALEMANHA OC. 10.727 
AM.DD NORTE EUA 5.166 EUROPA FRANÇA 49.530 
AM.DD NORTE MEXI CO ~·i EUROPA ITt\LIA 12.129 ., 
AM.DD SUL URUGUAI 2 EUROPA PA!.BAHDS 9 
ASIA JAPÃO 4.736 EUROPA REINO UNIDO 1.482 
EUR.ORIEN. ROMtN!A 7 EUROPA SUECJA 1 
EUR.ORIEN. URSS 10.413 TOTAL 94.535 
Fonte: Brasil. Cooràenaç!o do Siste•a de Informações Econômico-Flscais, vários núoeros. Elaboraç!o própria. 
TABELA 2B 
412 
Exportações do Código 8410.90.0100 (Reguladores para Turbinas Hidráulicas) da NBM no P?riodo 1980 - Nov./1991 
leo US$ 1.000 FDBI -POR PAíSES 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
REGiõES PAiS 
AM.DG NORTE MEXI CO 
AM.DO SUL ARGENTINA 
AM.DO SUL BOLíVIA 





















Fonte: Ban'o do Brasil. Carteira do Cooercio Exterior ICACEX), vários números e dados especiais do DECEX. 
Elaboraç!o própria. 
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TABELA 29 
Importações do Código 8410.90.01(!0 (Reguladores oara Turbinas hidràulicas) da NBI'I no ?eriodo 1980 - Nov./1990 
{em üS$ 1.000 FOBJ - ?QR PAÍSES 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
RE610ES VALOR REB!õES PAiS VALOR 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
AM.DG NORTE CANA DA 302 EUROPA liALlA 1.076 
AM.DD NORTE EUA 549 EUROPA PA!.BA!!OS 3 
ASlH JAP~O 199 EUROPA REING UNIDO 11 
EUROPA 1LEMANHA DC. 1.296 C:UROPA sume 252 
~UROP~ DINAMARCA 36 EUROPA SUiÇA 11 
:uRU·A FFANÇA 1.896 TOTAL 5.632 
---------------------------------------~------------------------------------------------------------------------
~Jnte: fra:.1l. :cwrcenaç~o de Sistema de infonações Econômico-Fiscais~ vários nUmeros. Elaboração oróoria . 
::;\P8rti:içCes de CóG1go 8410.90.0200 (Partes de Turbinas Hirlráulicas) da NBM no Perlooo 19BO- Nov./1991 
(em US$ 1.000 FOB) - POR PAíSES 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
PAíS VALOR RES!õES PAiS VALOR RtG!DES 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
~FRICA ÁFR.SUL 4 AUO SUL EGUADOR 
BO 
t.FRICA ANGOLA :o AM.DG SUL Gúl.FRANCESA 4 
ÀFR!CA hRG~LlA 18 i\M.DO SUL 
GüiANA b 
~FRICA CDNBO 5 A~.DO SUL 
PARAGUAI 10 
AFFJCA CQST.MARFIM ' AM.DG SUL PERU 
40 
" 
AFF:1CA L!BI:R!A b AM.DO SUL 
SUR!NAME 4 
A;:RICA MOÇAMBIGUE 5 AM.DO SUL URUGUAI 
4.962 
'FR!CA il!GÉRIA 10 AM.DO SUL 
VENEZUELA 21 
~FRICA IA IRE 1 ASIA BRUNE! 
'7 ,, 
AM.CENTRAL COSTA RICA 665 AS!A HDNS KON6 
1 
AM.CENTRAL GUATEMALA ASIA INDONÉSIA 
1.113 
::tM.CENTRAL N!CARAGUA 5 AS!A MALAS lA 
14 
AM.DO NORTE C A NADA 450 EUROPA ALEMANHA OC. 
90 
AM.DO NORTE EUA 6.655 EUROPA BÉLGICA 
3 
AUO NORTE MtX !CO 4 EUROPA !TAL! A 
4 
AM.DD SUL ARGENTINA 151 EUROPA PAI .BAI!OS 
787 
AM.DO SUL BOLiV!A 7 EUROPA SUi:C!A 
3 
AM.D!J SUL CHILE 4.209 OCEANIA AUSTRÁLIA 
Q 
AM.DO SUL COLoMBIA 204 OR.HéD!O IRAQUE 
1 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: Banco do Brasil. Carteira do Comercio Exterior {CACEXl, vários números e dados especiais do DECEX. Elaboraç!o 
DfúDfla, 
TABELA 31 
Imoortaçõ2s do Código 8410.90.0200 (Partes ce Turbinas Hidráulicas} Da NeM no Per.iotio 1980 ~ Nov.n990 
íem US$ 1.000 FOBI - POR PAíSES 
REGiõES PAiS VALOR REGiõES PAiS 
AM.CENTRAL PANAMA 46 EUROPA BÉLGICA 
AM.DO NORTE CANA DA 845 EUROPA DINAMARCA 
HM.OQ NORTE EUA 7.983 EUROPA ESPANHA 
~si A HONG KONG , EUROPA FINcANDlA ~ 
~:: T'' ,..~ .. l1 JAPAG ' ""ii o. 1 ~' EURQPfi FRANÇA 
~UR.ORIEN. ~UNSRIA 4 EUROPA ITALlA 
~UR.ORIEN. KDMÉN!A 4 EUROPA NORUEGA 
EUR.üR!EN. TCHECGSLDV. 196 EUROPA PA!.!A!IOS 
EUR.OF:IEN. URSS 507 EUROPA REINO UNIDO 
EUROPA JLEMANHA oc. 33.955 EUROPA SUÉCIA 














Fonte: Brasil. Coordenaç1o de Sistema ae informações Econômico-Fiscais, varios nUmeras. Elaboraç~o própria. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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T.~BELA 32 
=::·.rn?cecDres C? Turbi;)as Hidráulicas para as ~idroelétricas Bras1leiras no ?eríono 1969-1·98b 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
JUANT.POT~NC!A TOTAL 'IPO FHERICANTE FA:íS QüANi.PDTtNCIA TDT~L TIPD FABRICANTE PAiS 
!em MWl \E'tl\ MW) \em MWl {em KWJ 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



















j ft:, {· 
~. ~. ,. 
154,6 FRANCIE 
~6(i,0 KA?LAN 
20, O ~::HPLAN 
:?5,0 !7R~NCl3 














700,0 4.~00.(~- FRANCIS MEP 








23(!,1) 69(1!0 FRANCIS MEP 
180,0 .:60~0 ;RANCJS ME? 



















~5.4 FF:ANCIS MEF BRASIL 
lü,4 FRANCIS MEP BRASIL 
8,4 KAPLAN ME? BRASIL 
8.400.0 FRANCIS VOiiH BRASIL 
:.41B.ü FRHNCJS Vü1TH BRASIL 
1.%2,0 FRANCIS 'VUHH BHASIL 
1.000,(1 FRANC!S \JQ!iH BRASIL 
199,ü FRANCIS VOITH SRASiL 
3bü,ü FRANCIS VDITH BRAS1L 
1.050,ü FRANCIS VfHTH BRHSIL 
500~0 FR.ó.NClS VülTH BRASIL 
85,0 FRANCIS VG!TH BRASIL 
41,(l FRANCIS VOITH BRASIL 
61.4 KAPLAN IJQITH BRASIL 
666,0 FRANC!S DOM!N!ON CANADA 
255,0 FRANCIS DGM!N!ON CANADó 
440,0 KAPLAN DOMIN!ON CANADA 
2!)6,0 KAPLAN DOMIN!ON CANADA 
62. 5 KAPLAN W' !L LAMA TE l&S CANA DA 
61.4 KAPLAN ALUS EUA 
108,0 FRANC!S B.L.H. EUA 
!80,0 FRANCIS CREUSíJT LuiRE FRANÇA 
25,2 'RANCiS MEP FRANÇA 





















































163 .• 0 
178,0 
817.5 FR.~NCIS NEYfiPIC 
690,0 FRANC!S NEYRP!C 
180,0 FRANCIS NEYRP!C 
:CO.O FRANCIS NEYRPIC 
lü.4 FRANCIS NEYRPIC 
::o.e 'FANC!S ANSALDD 
500, ú KAPlêN ANSALDG 
468.0 FRAMC!S GIE 














:21.ü FR.ANCIS f!ITSUBJSHI 
440,0 FRANCIS MlTSUBISHl 
1.062,0 FRANC!S VOITH 
199,0 FF:ANCJS VOITH 
360,0 FRANC!S VOlT~ 
2.~,10.0 FRANCIS YOITH 
8,0 FRANCIS VOITH 
20,0 ,;APLAN VOITH 
154,6 FRANC!S NOHAB 
160,0 KAPLAN NOHAB 
lO, 1) i,APLAN NOHAB 
4,0 FRAtKIS CHAR~!LLES 
10,1) KAPLAN CHAR~ILLES 
250,0 PELTQN CHARMILLES 
39B.ú FRANC!S ESCHER liYSS 
372, O FRANC IS 
400,0 KAPLAN 
50,0 KAPLAN 




















































~Jota: Guando um ou ma1s equ1oamenws fo1 fabricado em consórcio. dividiu-se a potência e a quantidade total destes 
equipamentos 1gual:nenle entre os vários fabricantes • 
Fonte: ELETROBRóS • 
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T.ABELA 33 
EMPRESAS DE EQUIPAMENTOS ELÉTRICOS SOB ENCD~ENDA NO BRASIL: NuMERO DE EMPREGADOS, LUCRO UQúlDO, 
F.4TR!XSN!O LiOJlDO, RENTABILIDADE DO CAPITAL E MARGEM DE LUCRO (EM US$ l.0\10 DE 31 DE DEZ DE 1989) 
SIEMENS !USA 
-------------------------------------------------- --------------------------------------------------: 




.. 980 28~,.üü7 
1981 : 145.121 
~:i82 270. 808 
:983 204.627 
1984 : 219.3~4 
1985 ; 301. b41 
!986 ' 269.194 
1987 ' 345.920 
1989 : 331.469 
1989' 298.174 


























..,. ... : 109.604 
J,J T 132,521 
b,~ 2,6 I 115,853 
31.0 
11,9 







.l.L..! • .:-..:.~• 
:.,4 : 143.414 

















1 ü. i) 
5_3 : 
1 '9 ~ 
' " ' .Jq.;:.  
7' '' I 
~·li. ' 
(4.257) 17.324 [24,6) 13,71: 
















f 0,3) ~ 
:VENDAS ENPRE. LUCRO L. PATR.L. RENW.l U.i%1: VENDAS EMPRE. LUCRO L. PATR.L. "EN!it) M.L.(i.): 
-------------------------------------------------- --------------------------------------------------
1Q7' ' 150,868 10.226 43.428 23,5 6,8 ' ""Q ' ' 
fQ'":'"7 ' 155.457 6.939 48,872 14.2 4,5 ' i.,' I ' ' 
1978 ' !18.947 646 59.041 1 '1 0,5 ' ' 1979 ' 128.596 13.532 43,145 31_.4 10,5 ' ' 
1980 ' 100.004 16.413 56.276 '1Q '"' 16,4 ' ' ... , ,L ' 
1981 ' !58,741 16.149 61.870 26,1 10,2 ' ' ' 
1992 ' 135.423 27.117 77,<)35 35~2 20,0 ' ' ' 
1983 : 102.768 3.564 518 i<l.Oõó 1, o 0,5 ' ' 
1984 : 105,428 3.615 691 1\ 3 '0/i:• 1' 6 0,7 ' ' 
1985 ' 157,096 3. 757 2.252 41 .675 5,4 1,4 ' ' 
1986 ' 134.591 3,836 2.693 48.348 5,6 2,0 ' ' ' 
1987 ' 185.881 3.933 4.382 35.542 12,3 2,4 ' ' ' 
1988 ' - ' 258.945 4.351 2.622 !8,564 14,1 1 ,o ' ' ' ' 
!989 ' 1L267 31 320 142 226,0 2,8 ' 309.097 4.977 1L958 17.451 68.5 ' o ' ' ' ., ' ' 
1990 ' 11.634 :,1 437 600 72,8 3,9 ' 204.!96 4.813 6.600 23.783 27,B 3,2 ' ' ' ' 
---------------------------------------------------------------------------------------w---------------
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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-------------------------------------------------------------------------------------------------------
.~BB iBROWN BOVERll ASEA ELÉTRICA (ABB EM 1988! 
-------------------------------------------------- --------------------------------------------------
: ~ENDAS EMPRE. LUCRO L. FAIR.L. RENTIII M.L.I%1: VENDAS EMPRE. LUCRO L. PATR.L. RENIIZI M.L.Ill: 
.--------------------------------------------------:--------------------------------------------------: 
1976 146.2,:1 ~.249 54.178 ó,O 
,.._ ": 
' 108.090 8.439 16.617 50,8 7,8 ' .::. .... ' ' 
'-~·77 iH. 758 9.19: " .054 16,1 6,4 ' 103.458 6.239 20.284 ~.0,8 6,0 ' ,;; ' 
~ '178 ' :09.~(!:, 24.587 7B. 5!::3 31.3 ll ~ 8 ' b9 .120 8.716 
25.5:,3 :A,l 12,6 ' 
' ' 
~979 ' 186.21) 38.107 83.346 45~7 20~5 ' 65.550 4.176 17.753 
23~5 6,4 ' . ' ' 
:980 1'17. J:,.t :9.059 74.7:13 :,B,9 14,7 68.871 
l'18l 11~.:::~ 17.597 83.299 19 1 15.4 ' 59.848 5.177 ~.1 '558 
18,9 10 ~(i ' 
' ' 
' 
l S32 257 .:75 14,:,70 96. so:, 14,9 5,6 61.125 
1183 ·"\'"'t' . n: 3.300 :1,741 81.675 7.0 ' ' 
; 123.543 1. (128 1!.879 63.664 !B,7 9,6 ' 
..:...::.~ 
.i.'~' ' 
,q:;:p ' ' ' ~ '" .. . ~ ~..:. '.:oo 4.062 84.477 4,8 LB ' ' 
198: . 1 '12. 9:7 4.243 84. 6S2 ;:,,o i..,f. 
~Ci86 148.6~9 1.746 S.41b bB.012 
7 ; ' ' ' •"' ,,.,) ' 
1987 .:).:. ,.).!_;;, :.746 zo' 147 '.f5. 765 21.0 8,7 : 
~9SB 1d2.:.33 2. 700 
1989 183.204 2.903 \4.522) 77.886 15,81 12,51 ' ' 
1990 . 186.:,54 2.903 ' -------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
C.C.B.B • EGU!f'AMENTDS VILLARES 
:---------------------------------~----------------~--------------------------------------------------~ ' ' 
: VENDAS EMPRE. LUCF:ill. PATR.L. RENiíll M.L.11.1: VENDAS EMPRE. LUCRO L. PATR.L. RENTIY.I M.L.!%1: __________________________________________________ : __________________________________________________ , 
' ' I 
i 976 - ' 6b. 764 11.750 
205.253 : •• 7 17 .• 6 ' 
' ' 
1977 ' - ' 104.339 8.227 244.469 
3,4 7,9 ' 
' ' 
197B ' 244.797 
25.556 110.508 23 ~ 1 10,4 ' 
' ' 
1979 ' 241.750 
19.981 86.891 23,0 B,3 ' ' 
1980 ' - ' 179.176 (9.4851 57.273 
(16,61 15,3): 
' 
1981 - ' 207.127 (22.600) 
108.678 120,81 I 10,91: 
. ' 
1992 ' - ' 258;528 17.2261 104.215 
(6,9) í 2 ~a l ~ 
' ' 
1983 dTO (!.6501 9.55Q :17,3) 138,6): 200.773 
3.759 2.283 73.939 :;,1 1' 1 ' 
".._) .. 
' 
1'184 ' 5.462 (2.1371 1!.393 11B,BI 139.11: 124.361 2.842 
11!.810) 61.341 119,31 (9 ,51: . 
1'185 ' 6.419 124 266 12.490. ' t 4,1 ' 156.897 2.842 
(7 .5471 39.886 118,91 \4,8): 
' 
..., ... ' 
1986 - ' 168.533 2.842 13.9581 
35.132 111,3) 12,31: 
' 
1987 ' 15.442 212 329 !4.515 2,:, 2! 1 ' 222.127 4.179 (32.2Sbl 32.157 
1100,31 (14,SI: 
' 
!988 - ' 289.943 3.643 (4.3961 20.956 121,01 
(1,5): 
' 
1989 ' 10.5!0 203 5:. 11.337 0,5 0,5 ' 3S:C.B76 3.643 (9.212} 87.483 110, 5) 
12,61: 
' ' 
1990 ' 13.061 127 1.283 8.282 15,5 9,8 ' 141.956 2.039 161.5791 
32.951 1186,91 {43,4): 
' -------------------------------------------------------------------------------------------------------
41~3 
CDEMSA MECÃN!CA PESADA 
--------------------------------------------------;--------------------------------------------------; 




















~988 ; 100.032 
1~89 : 133.455 


















t 1. 7) 
1.6 
(4,5): 78.415 
10,5 : 85.369 
12,9 : !!8.076 
6,:, : 101.944 
4.3 : %.975 
0.3 : 140.0&9 
0,3 : 129.635 
(2,7): 79.739 
11,3): 85.782 























t:,' ll.?":-•. o ....... 
76.~35 1.779 3.394 61.062 
7(!0 552 21.030 2.6 0,9 : 63.135 1.652 {513) 51.347 
700 3.416 25.097 13,6 3,4 ~ 64.43(1 1.652 499 41.543 
700 1.053 19.02ü 5,5 O,B : 69.552 1.652 \3.557) 128.673 

















6, 4 5,1 : 
11,01 !0.81: 
1,2 ü,B : 
i2,8) {5,1): 
(8,5) 16,2): 
i--------------------------------------------------i--------------------------------------------------1 . . 
: '!E~DAS EMPRE. LUCRO L. PATR.L. RE!Hii.) M.l.ll.): VENDAS EMPRE. LUCRO L. PATR.L. RENTI7.) M.L.(!.); 
-------------------------------------------------- --------------------------------------------------
1976 : 42.18B 
1977 : 56.644 
19'78 : 42.307 
1979 : 53.551 
nBü : 46.508 
:981 : 43.611 
1'=182 : 34.253 
:98:, : 23.069 
1984 : 25.285 
1985 : 32.210 
1986 : 39.588 
1'~Q1 : 50.645 
1988 : 53.454 
1989 : 40.604 

























22,5 19,1 : 
10,1 B,7 : 30.6D 
t2.3) (2,8): 45.645 
4,9 A ' ' ,,..::. r 53.592 
116,4) 19.91: 63.942 
!19,41 116,11: 6!.881 
0,1 0,1 : 59.750 
(15,7) \17,7}: 36.527 
O,! 0,1 : 34.849 
(5,41 (4,01: 34.818 
15,2 10,6 : 45.152 
10,1 5,5 : 46.564 
9,0 3,9 : 34.800 
l27~3) (10,51: 31.291 
















































13,41 (0, 71: 
14,8 7,4 : 
10,2 4~6 : 
L9 1,0 : 
42,5 14,7 : 
21,0 9,1 ~ 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
4.1':1 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
~EG TRANSFüRMADORES FEL 
.--------------------------------------------------,--------------------------------------------------~ 
VENDAS EMPRE. LUCRO L. 0ATR.L. RENTI%1 M.L.I%1: VENDAS EMPRE. LUCRO L. PATR.L. RENTIZI M.L.IZI: 
.--------------------------------------------------.--------------------------------------------------1 ' '
l~76 
19.029 4.358 21.406 20~4 :2~9 
1:177 23.149 
"2 •• 897 27.548 i7 ~ 16,8 ' J., ,..:: ' 
1978 29.782 
6.478 lt .. l:·l 40.2 22,5 
1979 
: gg(\ 2:.653 5.565 ~3.229 
~2, 1 23,5 
l'i81 ~. 
c~-, :79 ' .9(!2 19 9 6,4 22.367 
~,1(1 1: .. 753 2.3 L4 ' 
,_ .. ' 
:%~ 7 .bl5 619 2. :;BB n.9 
!'\ l :7.303 \1.416) 1:.274 (21!4) 114,01 ' o.J. ' 
j Qr,l_\ 4.391) i7:. \178) :.152 ( 5.7) ( 4, i) ' i3.20ü 600 
146(!1 B.B56 {5,2) 13,51 ' 
.......... ' ' 
:qg 4.9~2 2:·B (1161 3.663 \3,2\ \2.4) ' 14.b16 600 
1155) 8.422 il.Bl (I ! I ' 
' 
.o.' •OI ' 
1 S85 i (i' 28·~ :19 655 4 .~,61 1::. o 6,4 21.956 620 
;eo 3.637 6,4 2.5 ' ,_.,.!,., ' 
1'166 13JU5 4b5 :34 ~.780 8,(! 2.9 :o.%2 61.0 \125 I 
n.m \ (l ~ 9) (0,6) ' ' 
i9B7 1'1.B16 
620 m 12.3o0 8.0 5,0 ' ' 
1988 :9. ~.(!(l !62 1, 523) ~L~,so \ ~ ,8) t2~7) ' 20.964 
620 296 :0.228 2.9 1,4 ' 
' 
' 
1989 11.701 462 \56) 4.523 i 1,21 íO, 5) 
' 16.055 560 (6961 : .• 724 i13,7l {4.3) ' ' ' 
1=190 11.124 
-,~.7 480 - t"! "" 15.6 4 .~. : 8.B20 350 (48) 2.314 (2!1) i 0. 51: _·o, ) • •; i o 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
l'!ERL!N GERIN C.M.A • 
-------------------------------------------------- --------------··-----------------------------------




"'"!·< 2.2(19 10.1 2.b ' 
J.,{j 
;..i./. ' 
1"178 5.86(! \165) 1.98& {8,3} 
t2.B); 
:979 ' ' 
1980 4.849 16521 3.n3 i 19 ,ül 
(13,4): 
1981 
.... ,·,~a 17,iJ82l (2.&19) 270,4 IBB,4l: b. 'i\).., 
i 982 6.880 (1.9091 7.579 (25,21 
{27,7)~ 
l gg:. 10.830 480 1.125 6.249 lB,O 10,4 : 
1984 ' 17.742 48\l !.857 6.854 27,1 10.5 ' ' ' 
1985 ' 19.410 480 17221 5.894 (12,21 (3~ 7): ' 
1986 :o.356 1.244 2.508 8.624 :9.1 1'1 ' 
' .... ~ ..... 
1987 : 42.216 1.290 490 11.906 4.1 ' ? 
. 
J.! .. ' 
12.144 181 11.919 1,5 1.5 ' ' 1988 ' 6UB3 1.079 637 10.159 6~3 1 !o : ' 
778 ('2.190) 6.548 (33.5} t 3 ~ B l ~ 20.759 289 !4.8341 
18.391 !26,31 (23,31: 
1989 ' ~~7 .397 ' 
~ 990 ' 35.620 616 (3.757) 6.655 i56,51 (10,51: 
17.423 363 11.442) 20.533 (7 ,O) {8,3): 
' -------------------------------------------------------------------------------------------------------
NOTAS: Os valores das ·fendas foram reajustados oelo !GP-Dl da FSV, de acordo com a metodologia de Car-
ointerD !i Bacic~ :19(1! e transformMos em dólares pela ta:\a de câmbio de 31-12-89. Os Dados dos 
lucros e do oatrinônio !iuüioo somente foram reaJustados pelo !6P-DI e transformados em dólares 
~ela taxa de câmbio de 31-12-89. Os oaóos tios lucros Oe 1978 e 1980 refletem os lucros disnonl-
veís \lucro antes ss ss.ldo Oa correç~o monetàrial, jà que n~o se encontravam disooniveis os Oa-
dos dos lucros llqUidos. A M.L. é uma proxi da margem de lucro. 
FONTES: Para os dados, Balanço Anual tia Gazeta Mercantil, vàrios nUmeras • 
Para os lnóü:es e oara o câmbio! Conjuntura Econômica, vários nUmeras e Boletim óo tanco Cen-
tral 1 'li3rios numeros . 
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TABELA 34 
Ec:oortações do Capitulo B5 da NBM no Periorlo 1980 - Nov./1991 le• USi 1.000 FOBI - ?OR PAíSES 
~EGiõES PAiS VALOR ~ESiõES F' AiS VALOR 
ç,FR!CA AH. SUL 36 AM.DO SUL BGLiVIA 7. 941 
~F RICA ANGOLA 1. 004 HM.DO SDL CHILE 7.825 
~fRlCA cABO VERDE 24 AM.DO SUL COUMB!A 2.181 
~FRICA CAMARõES ' AM.DO SUL EQUADOR 3.028 
;:JRiCA CONGO 15 AM.DO S" EQUADOR 11 
oFRlCA COST.MRFIM 426 '. DD JL Gü l.FRANCESA 4 
:.F RICA GANA j -~,7" ..... ;t::· AM.i.iu SüL BuiANA 55 
óFR!CA BUINE BISSAU 145 AM.DO SUL PARAGUAI 16.959 
;:.fEICA diA 9 .1ü5 AM.Dú SUL PERU 1. O.LO 
~FF; I CA ~~AUR! HN I A .~M.DO SUL SURlNAME 506 
ÁFE!CA MOÇAY.BIGUE 377 AM.DO SUL URUGUAI 10.343 
~FR!CA N!Gi:RIA !.14i AM. DO SUL 'WIElUELA 1.m 
~FHlCA OUÉNlA 103 A51A CORi:!A 4.661 
oFR!CA SENEGAL 51 i-'!SIA HONG <ONG 5 
4FR!CA TOGO 238 ~S!A JAPÃO 290 
oFRlCA !A!RE 20 ASIA PAGUI5n0 13 
,F RICA ZlMFABUE 240 EUR.OR!EN. ALEMANHA OR. 17 
AM.CENTRAL COSTA RICA 73 EUROPA ALEMANHA OC. B4 
HM.CENTRAL CUBA 111 ··' EUROPA FRANÇA b 
AM .CENTRAL EL SALVADOR 144 EUROPA !TALIA 25 
AM.CENTRAL GUATE,~ALA I' .. EUROPA PORTUGAL 11 
AM.CENTRAL HA!Tl EUROPA REINO UNIDO b 
AM.CENTRAL HONDURAS 32 EUROPA sumA o • 
AM.CENTRAL JAMAICA 554 EUROPA SUíÇA 24 
AM.CENTRAL NJCARASUA 255 OCEAN!A AUSTRAL! A 2 
AM.CENTRAL PANAMA 192 OR.MtD!O AR.SAUDITA 342 
AM.CENTRAL R.DDMlNJCANA 121 OR.MD!D CATAR 1.2\í 
AM.DO NORTE CANADA 237 OR.MÉD!O EMIR.ARABES 196 
AM.DO NORTE EUA 9.012 OR.MtDIO IRAGUE 583 
AM.DD NORTE MWCO 11.124 OR.MéDIO JORDliNIA 1.524 
AM.DO SUL ARGENTINA 6.001 OR.MéW ' .. i BANO 45 
Fonte: Banco do Brasil. Carteira do Co•ercio E•terior (CACE!), vários mimeros e dado' '';p•r.iais de DECEI. Elaboraçlo 
própria. 
Nota: O Capitulo 85 da NBM se reler a máquinas e aparelhos elétricos e objetos destinados a usos eletrotécnicos. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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TABELA 35 
!•portações óo Capitulo 85 da NBM no Periodo 1980 - Nov.i1990 le• US$ 1.000 FDBI - POR PAíSES 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
RESlõES f AiS VALOR RESiõES PAíS YALOR 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
\M.CENTRAL PANAM~ 4 EUROPA ALEMANHA OC. 95.078 
AM.DO NORE CANADti 6.264 EUROPA ~USTRJA 2. 711 
;M.DO NORTE EUA 44.373 EUROPA BeLGICA 6.909 
AM.DO NORTE MEX!CO 16.750 EUROPA DINAMARCA 14 
A!'i.DD SUL ;RGENTlNA 492 EUROPA ESPANHA 7.584 
.~M.DD SUL COLôMBIA 7<' i ~ '1 EUROPA FINLANOIA 1 
~M.fi[l SUL EGUADOR .) EUROPA FRANÇA 173.233 
~SIA COF:tlA 1.584 EUROPA ITAUA 54.765 
HSIA !APÃO 129.359 EUROPA rll\RUESA SB 
"UR.DRIE'i. AéEM~NHA n-· w,'\, 6,) EUROPA PAI. BAIXOS 892 
i:Uf..GRIEN • HUNGR lA EUROPA PORTUGAL 30 
"UR.DRiEN • IUGOSL~VIA 5. 740 EUROPA REINO UNIDO 10.91>0 
õUR.DRIEN. fDMmA 7.676 EUROPA sumA 70.757 
EUR.DRlEN . TCHECOSLOV. 1.476 EUROPA SUíÇA 87.817 
tUR.DP.IEN. URSS 1(),%8 OCEANIA AUSTRAL! A 2 
fonte: Br3siL :oordenaçlo do Sistema de Informações Econômico-Fiscais .• vános números. Elaboraçlo própria. 
Nota: Q C.;pitulo 8~1 da NB\'1 se reter a máquinas e aparelhos elétricos e objetos destinados a usos eletrotécnicos • 
T,4EELA 36 
f:-:;)ortações do Lódigo 8501 (Geradores) da NBM no F'eriodo 1980 -
Nov.i1991 (em US$ 1.000 FOBI -POR PAíSES 
HEGI~ES PAiS VALOR 
~FR!CA CAMARõES 
AM .DO NORTE CANADA 207 
AM.DG NORTE EUA 4.277 
AM.DD NORTE MWCG 73 
AM.DD SUL ARGENTINA 253 
AM.DO SUL BOLíVIA 123 
AM.DO SUL CHILE 35 
AM.DO SUL EQUADOR 11 
AM.DD SUL GúiANA 55 
AM.DO SUL PARAGUAI 3 
RES!õES PAiS VALOR 
AM.DO SUL PERU 180 
AM.DO SUL SURINAME 44 
AK.DO SUL URUGUAI 3.432 
AM.DO SUL 'IENEZUELA 46 
ASIA CORE lA 4.661 
EUR.ORlEN. ALEMANHA OR. 17 
EUROPA SUíÇA 24 
OR.miO JORDíiNIA 138 
OR.MDIO LíBANO 45 
TOTAL 13.625 
For,te: Banco do Brasil. Carteira do Comeruo E<terior (CACE!), vários números e dados especiais do DECEX. Elaboraçlo 
própria • 
TABELA 37 




























~;:;nte: Bras li. Cooroenação do Sistema de Informações Er::onômico-Fiscais, ··íários números. tlaboração própria. 
TABELA ~.8 
E;:ooruções do CódiGo 8501.62.0000 \Geradores de C.A. de 75 a :-75 KVH) da NBM no Peri<Jdo 1980- Nov./1991 
(em lJS$ L (li) O FOB l - POR PAi SES 
HEGiõES PAíS 'iALOR REGiõES PAiS 
AFR!CA CAMARõES AM. DO SUL PERU 
AM.DO SUL ARGENTINA 168 AM.DO SUL SURINAME 
AM .DO SUL BOUVIA 49 .M.DO SUL URUGU>ll 
AM.DO SUL CHILE 7 EUR.ORIEN. ALEMNHA OR. 
AM.DD SUL EQUADOR 11 OR.MDIO LiBAriO 








Fcnte: Banco cio Brasil. Carteira Oo Comerno Exterior tCACEO, vários números e dados especiais do OECEX. Elabcraçio 
própria. 
TABELA 39 
lreoortações do Ctdigo 8501.62.0000 !Geradores de C.A. de 75 a 375 J:VAi da NBM no f'eriodo 1980- llov.í\990 



















• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
TABELA 40 
E''portações ,Jo Cédiqo 8501.64.0000 (Geradores de C.A. de oa1s de 750 KVA) da NBM no Periodo 1980 - Nov./1991 
iem US$ 1.000 FDB) - POR PAíSES 
----------------------------------------~-----------------------------------------------------------------------------
REGI~ES VALOR REGiõES PAiS 
VALOR 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
AM.OO NORTE CANADÁ 207 AM.DO SUL ?ARAGUAl 
3 
4.250 AM.DO SUL PERU l7B AM.DO I;OF:TE EUA 
~M.DO NilRTE Mtl!CO 
r. AUO SUL URUGUAI 2.144 .~ 
35 HM.DO SUL 'JENE!UELA 46 '.M.DD SUL ARGENTINA 
SUL BlJUVIA 56 AS lA CORéiA 
4.b61 
AM.DO 
::,M.DD SUL CHILE 28 DR.MÊDiü JOROÃN!A 
13B 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
F~nte: Banco de Bras-ll. ::arteira do Comercio E1~terior {CACEXL v.~rios números e dados especiais do DECEL Elaboraç!o 
TABELA 41 
importaç~es do Cóoigo 8501.64.0000 (Geradores de C.A. de !BlS de 750 KVA) óa NBM no Per.iooo 1980 - r.tov./1990 
i em US$ 1. 000 FOB) - POR PAíSES 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
RESiõES VALGB REG!êíES PAiS 
VALOR 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
AM.DG NORTE EUA 5.729 EUROPA 
FRANÇA 51.483 
~SIA JAP~O 
::: .,,-r EUROPA !TAL! A 5.620 -,;:,,_,..;.,; 
EUR.ORIEN . URSS 10.968 EUROPA REINO UNIDO 
654 
EUROPA . \LEMANHA QC • 21.383 TOTAL 
101.170 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: Brasll. Ccordsnaç'~o do Sistema de lniormações Econômico-Fiscais, vários números. Elaboraçlo própria • 
il-.24 
TABELA ~tL 
:orne(edores de Hidroçeradores para as H1droelétricas Brasileiras no Periodo 1969-1986 
QUANT. POHNCIA :OTAL FABRICANiE PAíS GUANT. P!lT!NClA TOTAL FABRICANTE PAíS 























737 ,O &.633,0 BRDWN BGVERI 
:51.0 1.755,0 BROWN BOVER! 
283,0 Lb98,0 BROWN BOVERI 
415, (! 1. 660, O BROWN BOVER I 
696,0 1.392,0 EROWN BOVERI 
































m.o BROWN BO'IERI 
110,0 BROWN BDVER! 
60.0 BROWN BOVERI 
25,0 BROWN BOVERl 
17,0 BROWN BOVERi 
9,5 BRGWN BOVERI 
































































































































7 I 5 OE 
7f'é, O WESTIN6HOUSE 
n, O ~ESTINBHOUSE 
168, O WESTINGHOUSE 
1.500, O 6EC -ALSTHOM 
1.404,0 6EC-ALSTHOM 
184,0 ANSALDO 
















560, (I ANSPLDO 
181, O !,NSALDO 
1.392, O BRONN BOVER I 
680,0 BRGWN BOVERI 
244,0 BROWN BOVERI 
60, O 3FOIIN BOVERI 
17,0 iiRuWN BOVERI 











































Nota: Guando um ou mais equipamentos !oi fabricado eo consórcio, dividiu-se a poUncia e a quantidade total destes 
equipaoentos igualmente entre os vários fabricantes. 
Fonte: ELETROBRóS. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
TABELA 43 
Exportações do Código 8502 (Geradores Acoolarlcs a Motores a Diesel ou a Ex~:iosão~ e E:n:itatrizesl da NBI'I 
no Periodo 1980 - Nov./1991 (em US$ 1.000 FGBl - POR PAíSES 
REmES ?MS VALOR REGH!ES PAíS 
.~FR! C.~ ANGOLA :.67 AM.DO NORTE MéXICO 
AFh'IC.4 CABO VEHDE :2 AUO SUL ARGENTINA 
AFRICA CDNGO AM.DO SUL BOLíVIA 
.:lFRILA CDST.MARFíM 426 AM.DO SUL CHILE 
~Fh'IL~ SANA i .276 AM.DO SUL COLõnBIA 
~FEICA GUINé BISSAU 145 AM.DO SUL EGUADOR 
ÁfHICA MOÇAMBIGUE 280 AUO SUL 6ü!.FRANCESA 
.~FR·ICA N1StRlA 1.131 AM.DO SUL PAEASUAI 
AFKlL~ 3ENE6AL 51 AM.DO SUL PERU 
tiFRILA lOGO 162 AM.Dil SUL URUGUAI 
óFR!CA ZA!RE 20 .AM.DO SUL VENEZUELA 
AM.CENTEAL CUBA 58 EUROPA PORTUGAL 
A~.CENTRAL N!CARI>GUA 6 OR.Kénlü AR.SAUDITA 
.~M. CENTr,·AL FANAMI> B4 OR.MtD!O EMIR.ARABES 


















Fonte: Banca do BrasiL Carteira do Comercio E~ter10r iCACEXl .• v~rios números e dados esoedais do DECEX. Elaboraç'!o 
oropna • 
~~BELA 44 
Importações Co Código 8502 (Geradores Acoplados a Motores a Diesel ou a bploslo, e E:u:ítatrizes) da NBM 
no P•riodo 1980 - Nov./1990 (em US$ 1.000 FOB) - POR PAíSES 
REGI~ES PAiS VALOR REB!õES PA:S 
AM.OG NORTE CANA DA 264 EUROPA FRANÇA 
~M.DJ NORTE EUA 22.744 EUROPA ITI<L!A 
ÁSIA JAP~O 4.543 EUROPA REINO UNIDO 
EUR.ORIEN • TCHECOSLOV. 1.393 EUROPA sumA 
EUROPA ALEMANHA OC. 4.705 EUROPA SUíÇA 
:UROPA BtL6iCA 4.388 TOTAL 









t:ipDrtações do Código 8::02.~:2.0000 (Geradores a Diesel de 75 a 375 kVA e t:a:itatrizes) tia NBt1 
no ;:-eriodo 198ü- fbv./1991 (ere US$ 1.000 FDB) -POR PAíSES 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
?;EG iCES PAiS VALOR REBiõES PAiS VALOR 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
~~RICA ANGOLA 536 AM.DO NORTE MWCD 1.007 
;JF:!CA CABO '.JERDE 1..1. AM.DO SUL HRBE~TJHA 4.966 
t..FJ=; l SA cGNGO AM.DO SUL BOLíVIA i. 722 
:.t K i Lrí COST .~i~RF:M 426 AUO SUL :HILE 292 
;;,FRiSA õA~A 1.157 AM.DO SUL COLfMB!A 367 
~F~::: CA 3UíN~ E.ISSAiJ 145 AM.DO SUL EQUADOR 337 
~FREA ,~QÇAMB!GUE 2BO AM.DO SUL Gúl.FRANCESA 4 
;:;FF,iCA NIG~fdA 1.131 AM.DO SUL PARAGUAI 2.949 
AFRICA SENEGAL 51 AM.DD SUL Ptr:u 482 
~FRICA TDGO 162 AM.DO SUL uRU6UA! 983 
AF~:ICA ZA!RE 20 AM.DO SUL VENEZUELA 227 
.éM.CENTRAL CUBA 
,, EUROPA PORTUGAL 10 ~·1:1 
AM.CENTRAL PAriAM o 6.:.. OR.MEDIO EM!f:.ARABES 196 
AM.DO NORTE EUA OR.MI:O!O IRA QUE 325 
~----------------~----------------------------------------------------------------------------------------------------
;onte: Bancw do Brasil. Carte:r:s do Comercie Exterior {CACEXi. vános números e dados espenais tio DECEX. Elaboraçlo 
proona. 
TABELA 46 
Importações do Córligo 85ü2.12.{l(l00 !Geradores a Diesel de 75 a 375 kVA e Exciiatrizes) da tiBM 
no Per,odo 1980- Nov./1991 (eo US$ 1.000 FQBl -POR PAíSES 
-----------------------~·----------------------------------------------------------------------------------------
REGiõES PAiS VALOR RE613ES PAíS VALOR 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
AM.DO NORTE CANAD~ 264 EUROPA FRANÇA 3.855 
:~M. DO NORTE EUA 21.441 EUROPA muA 9.011 
.4SlA JAP~D 2.255 EUROPA REINO UNIDO 1.841 
EUR.IJR!EN. TCHECOSLOV. 209 EUROPA sumA 4 
EUROPA ALEMANHA OC. 4. 705 EUROPA SUíÇA 36.649 
EUROPA BI:L6!CA 4.388 TOTAL 84.621 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: Brasil. Coordenaçlo do Sisteoa de Informações Econômico-Fiscais, vários números. Elaboraçlo própria. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
4'?7 
TABELA 47 
ê;:ponações do Código 8502.2(!,0000 (Geradores ACJoiados a Motores a E:tpioslol da NBM no Periodo 1980- Nov./1991 
lem USt 1.000 FOBl - POR F'~iSES 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
PAiS VALOR ~;EGiõES PAiS VALOR 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
~Fi=:ICA ANGOLA 3i AM.DO SUL HR6ENTirlA 309 
~FR!CA GANA 120 AM.DO SUL BOLíviA 86 
AM.CENTF..AL N!CARAGUA b AM.DO SUL URU6UAI 18 
:O,l'f. CE:HF:AL f'HNAMA 
-, GR.M<DID AR.3AUD!TA 11 
-DTAL c\Ji 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
:ante: Banco éc Brasil. Carteira do Comerno E:; tenor (CACEXl ~ vários números e daoos especiais do DECEX. Elaboraçlo 
; ABELA 4B 
~y,portaçDes dw Código a:~04.23.0000 (Transiormadores de Potência} da N.B.~,. llD Período 1980- !jov./1991 
\em US$ i.OQO FOB) - POR PAíSES 
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
?EGlõES ?fHS VALOR REGiõES P"iS VALOR 
-----------------------------------------~--------------------------------------------------------------------
AFRICH i4FR. SUL 1"'; AM.DO NORTE õUA 4.461 · • .'i .. 
~FRlCA A:<GDLA 361 AUD NORTE m!CO 10.042 
t!FRlCA CABO VERDE L AM.DO SUL ARGENTINA 44 
;;F RICA CMARõES AM.DO SUL BOLíVIA 
" ~..~, 
'J,;.,J,; 
i4í=RICA CON50 15 A~.DO sui CHILE 7.333 
~FRICA GANA L AM.DO SUL COLô~BIA 
l 71Q 
l.''' 
AFRICA LíBIA 9 .1(15 AM.DD SUL EGUADDR 2.666 
ÁFRICA MAURmN!A 2 AM.DD SUL fARABUAl 13.332 
~FRICA MOÇAMBiilUE 9b AM.DO SüL PERU 201 
~FHICA NIB<RIA 10 AM.DO SUL EURJNAME 463 
AFRICA OUéNlA 103 AM.DO SUL URUGUAI 5.726 
14FF:ICA '060 76 AM.DD SUL VENEZUELA 7.027 
AM .CENTRAL COSTA RICA .. óS!A HONG KüNG 5 !.;J 
AM.CENTRAL EL SALVADOR 14~. AS!A JHP~O 290 
AM.CENTRAL GUATEMALA 12 EUROPA ALE"ANHA OC. 64 
AM.CENTRAL HAITI EUROPA PORTUGAL 1 
AM.CENTRAL HONDURAS 31 EUROPA REINO UNIDO 6 
AM.CENTRAL JAMAICA 554 EUROPA SUEC!A 2 
AM.CENTRAL N!CARAGUA 24B DCEANIA AUSTRAL! A 2 
AM.CENTRAL PANAMA 108 OR.MéDIO AR.SAUD!TA 331 
AM.CENTRAL R.DOM!N!CANA j'"lj OR.MDID CATAR 1.215 ·"· 
Mr:, DO l·mHTE •:A NADA 26 QR.MED!D IRAOUE 234 
~~-~6~~m~~~"~~~••••--------·----------------------------------------------------------------------------------
Fonte: Banco do Brasil. Carteira do Comerc1o E'ierior (CACE!), vários numeres e dados especiais do DECEl • 
Elaboração prcpria . 
TABELA 49 
Importações do Código 8504.23.0000 \Transformadores de Potê'ncia) da N.B.M. no Período 1980 - Nov./1990 
(em US$ 1.000 FOBJ - POR P~íSES 
REGiõES PAíS VALOR f:E6IõES F' AiS VALOR 
_;M. DD NQRTE CANA DA o.B93 EUROPA óUSTRIA 1.144 
AM.DD ~ORTE EUA E.567 EUROPA BÉLGICA 2.286 
eM.DG NORTE MtxiCO 18.639 EUROPA D!NAMARC', 14 
~M.DO SUL ARôENi!NA <tü3 EUROPA ESPANW 7.584 
~i'í.DD SUL COLôMBIA 719 EURUPA :. [.)! riU IA 1 
~srA CORm ,,584 EUROPA FReNÇA 59.665 
ASIA JAP~O 101.601 EUROPA ITAL!A 36.554 
EUR.DRIEN. ALEY.ANHA OR. 60 EUROPA NORUEB~ 58 
EUR.DFIEN. HUNGRIA EUROPA PAI. BAIXOS 589 
EUR.ORIEN. lUGOSLHVIA ~~. 7 40 ~UROPA FDRTüGAL 30 
EUR.ORIEN. ROMÊNIA 7 .676 EUROPA REIND Ut~IDO 5.296 
EUR.ORIEN. :CHECOSLOV. 82 EUROPA SUÊClA :.6.250 
EUF;DPA ALEMANHA oc. 41.395 EUROPA SUíÇA 27.389 
Fonte: Brasil. Coordenaç~o do Sistema de Informações Econômico-Fiscals, vários números. Elaboraçlo própria. 
TABELA 50 
428 
E>:portações do Cód1go 8535.29.0000 IDlsiuntores) da NBM no Período 1980 - Nov.!l9'1 {em üS$ 1.000 FOBI - POR PAíSES 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
HEB!õES VALOR REBI?.ES PAiS VALOR 
~FRICA AfR.SUL 4 AM.DO Sül EQUADOR !3 
oFRICA ANGOLA 75 AM.DO SUL PARAGUAI 330 
AM.CENTRAL CUBA 55 AM.Dil SUL PEEU 15 
AM.CENiRAL NICARAGUA 2 AM.Dil SUL URUGUAI 184 
AN.DO NORTE CANADA 4 AH •. DO SUL VENEZUELA 1 
AM.DD NORTE EUA 268 ASIA PAOUISHO 13 
AM.DD NORTE MEX!CD 2 EUROPA ALEMANHA OC. 20 
AM.DO SUL ARGENTINA 7 EUROPA ITALI" 25 
AM.DO SUL BOLíVIA 240 OR.MmO !Rf10UE 24 
AM.DO SüL CHILE 79 OR.MtDIO JO!DAIIIA !.385 
AM.DO SUL COLôMBIA 34 iiJTAL 2.7B1 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
fonte: Banco do Brasil. Carteira do Comercio Exterior (CACEll, vários números e dados es0ec1ais do DECEl. Elaboraç~o 
própria. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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TABELA 51 
Importações do Código 8535.29.0000 IDisjuntoml da NBM no Período !980- Nov,/1990 leo US$ 1.000 FDBl -POR PAíSES 
;;;EGlõES PAiS VALOR RES!õES PAíS VALOR 
-~M.DQ !JOF:TE CANA DA .i.) EUROPA B~LGICA 235 
M1.DO NOHTE EUA 1.275 EUROPA FRANÇA 28.373 
liM.DO NOHTE r.mco 111 EUROPA ITÁLIA 2.340 
A?i.DO SUL ARGENTINA 90 EUROPA PAI. BAIXOS 301 
::.,rtDO SUL EQUADOR EUROPA REINO UNIDO 97 
~43lA JAPAO i5.463 EUROPA sumA 4.176 
i:UROPA. eLEMANHA DC. 18.115 EUROPA SUíÇA 11.237 
EUROPA AUSTRIA 127 TOiAL 81.966 
;:-onte: Bra;ll. Coordenação do Sistema de Informações Econômicc-Fiscals, vários nlHrreros. Elaberação própna . 
TA&ELA 52 
E-;iportações do Código 8538 {?artes de Disjuntores de mais de 72,5 kV} da NBM no Periodo 1980 - !{ov./1991 
le• US$ 1.000 FDBl - POR PAíSES 
F:EGic-;ES VALOR RES!õES PAiS 
~FHICA ANGOLA 1 AM.DO SUL CHILE 
.t:FRICA ZlMBABUE 24(1 AM.OQ SUL PARAGUAI 
.~M. DO NORTE EUA 5 AM.DO SUL VENEZUELA 
RM.DD SUL ,êRGENTINA 154 óSIA TAIL>NDiA 







Fonte: Banco do Brasil. Carteira do Co•erc1o E<terior ICACEll, varies números e dados esoeciais do DECEX. Elaboraçlo 
oroona . 
TABELA 53 
lm0ortações do Código 8538 !Partes de ihsjuntores de oais de 72,5 >Vl da NBM no Período 1980 - Nov./1990 
lem USS 1.000 FOBl - POR PAíSES 
REG!~ES PAíS VALOR RE6HíES PAíS 
AM.CENTRAL PANAMII 4 EUROPA FRANÇA 
AM.DO !WRTE CANADII 84 EUROPA ITALIA 
AM.DG WORTE EUA 837 EUROPA PAI .BAIXOS 
ASIA JAP~O 2.419 EUROPA REINO UNIDO 
Z:UR.üRIEN. TCHECOSLDV. EUROPA SUJtCIA 
EUROPA ALEMANHA OC. 9.481 EUROPA SUíÇA 









Fonte: Bras11. Coordenação do Sistema de Informações Econômico-Fiscais, varies numeres. Elaboração própria . 
TABELA 54 
;aldo Comercial do Código 3538 (Partes de Disjuntores de mais tie 7215 ~:.V) da NBM no Período 1980 - Nov./1990 
i em US$ 1. 000 FOB I 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1980 ê1Bl 1983 !984 1985 1986 1987 !9BB 1989 1990 Total 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
turooa \4.l12} 18.2361 (7.571) (3.576) (3.465) (1.554} \4.5B3) {8.258){12.660) 13.7891 13.8481161.6521 
~·:;1a (i 'i~\ (:2) i i li (9) o c::,) 11.2:51 ( :·67) \:13) ! "'"!:t.\ o 12.416) ..... ..;, , ..... , \ ........ , 
Am. Cn Norte \9ü) (24) 11131 \114) 146! 1571 (:8) \204) \53) i1BI 11401 19171 
;.:;m.Central ü i 4 I 
,, (i (l <) o 0 ,) o 141 ., 
C:ear:1a i) li (i ü 0 (2) o (J <) ü 0 (2) 
::ur .Jrien, ú ') (l 0 (1} 0 (I (i o Ol 
Africa ú ü o o (l o o o () 157 158 
Hiíi. é O Sul 
f~ i) o o o o 149 46 313 527 
DliL. l 't. ) .... ) J i 8.274) ji .L,QQi i o~,;" I \3.699) {3.511) (1.6151 (5.869) t9.029)\i2.777l 13.9961 \3.517ií64.309) 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Fcntes: Tabelas l\1,68 e !'1.69. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
TABELA 55 
Bras1l: Consumo de Er:erg~a Elét!'i:a (em 6Wh) e taxas i!'iéOias anua1s de crescimento {em i.l 
CONSUMO CDNSUMO TAXAS GEOMtTRlCAS MEDIAS ANUAIS \em ~~ a.a.) 
EFETIVO OU PREVISTO NO 
F'REVISTO PLANO 2010 'i 
--------------------------------------------
EM 1939 lA) (El t.A/Bi 
EFETIVAS Oü PRE- PREV!SHS HO 



































3:: .• 7~,\) 
.i(i. 798 






















































Nota: üs valores posteriores ao ano de 1988 são orevisões . 
fonte~ ELETROJ?.RAS ~i t1.M.E., 1987~ p. ~4 e ELETEDBRÁS ~ M.M.E., 1SB9a, pp. 13, 25 e 29 • 
TABELA 56 










Transformadores (•1' .... ,, 13B w~ com co~r:utador 95 45 50 80 
~ ransi ormadores (1 i' ;:,(li) tv, ::e i!! comutador qt; {") " 65 , ... __ ,.._ ..:•'t 
heatores 3HUNi ;:! ! • 1 (j(l kV 90 -n 
., 64 -~·i. 
Turblna: FRANCIS )J.!: ...-~) :\.1 82 Q":' "' 
T.Jrbinas r:,;F'LAN 85 55 SL 83 
~~UlDamentos Hiórometãnicos l(l(l 98 qg 98 
~sn:es Roi antes e ?6rticos 95 91 9~. 'i4 
~i:rogeradcres 95 ?(l 8(' 9ü 
Geradores Acionados oor Turbinas a Vapor, até 400 MVA "' .o 55 7(; 80 
Cor:1pensadores Estáticos 80 f\.: f\} BO 
Chaves Seccionaóoras, até 7üü tV 100 86 1(!0 100 
Transiormadores de Corrente. até no k\1 99 91 11 95 
Transformadores De Corrente~ c45 ' 500 !V 85 75 85 ir:1nsf ora: aDore·~ de Potenr.ial. até 13B KV q·; B2 90 95 
Disjuntores at~ 138 kV 90 75 87 92 
~~isjuntores de 231) até 750 kV 50 40 q 80 
Para-raios até 230 i. V 90 78 82 100 
-----------------------------------------------------------------------------------------------
Fonte: :~AliELETRDBRAS. Citado em Lafonte~ 19B9, p, 15. 
QUADRO 1 
FUSõES, JOiHT YfHTURES E HGU!SIÇõES RECENTES DAS PRINCIPAIS 
EMPRESAS DA INDUSTRIA DE EQUIPAMENTOS ELÉTRICOS SOB ENCOMENDA 
------------------------------------------------------------------------------------- .• -------- ··------------------------
EMPRESA ACORDOS, ,lOW VtHTURfS OU:AGU!S!CõES NA INDúSTRIA DE:OUTRAS AGU!S!Ç~ES, Fc':o:s ': t.REAS DE ATUAÇ~O 
FUSõES NA iNDúSTRIA DE:EGU!PAMENTOS ELtTR!CQS OU;JO!HT VEHTURES 
EQUIPAMENTOS ELETR!COS SOB:EM INDúSTRIAS AFINS 
ENCOMENDA 
------- ---------------------------:---------------------------;-----------··---------------:---------------------------
ABB 'iestlnghouse ( turbogeraoores: Strornberg(F!N) ,Electrisk Bu: Sirius I segur adorai , 
, ifiErcados da Aménca do No r: reau ( NOR)! Fl otech{ D IN)·' par-: í anti-poluentes) 
te,Brasil e Argentina e ser:te de T&D da Westinghouse: 
viços nucleares na Eurooal,:nos EUA,Combustion Enginee·, 
}oint vE11ture c:offl a Siemens:ring\EUA)! Ansalóo ítransm.; 
e concess1o cruzada de li-;de eletr.),Franco Tosí(ITA): 
cencas pi transm. de alta:lger. de eletr.J, Bergmann: 
voltagem com aGE, Uniterl;Borsig{equips.p/ ger. da e:<: 
Eng.& Constr.IEUAI p/ Reato:RDAJ e+ 3 empresas da RDA: 
-res P!US,Siemens e URSS p/! ,comprou a Divislo de Tur-: 










• • • • • • • • -• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
:;.E,:.-;L.oooe!'". técnica em turbinas:Transm. :Je eletr. da 6E na;Spi? Batignolles(engennaria;eqúlps.elétrs"reatores nu-
~,l=.ü:cl!l:3. ga.s e equips. ~ara ener-:Eurooa. Neyrplr:(FRA), Spre-:e :onstr.).MTE{equips. fer-;cleares,engenharia mecânica 
,pa r:uclear(GEl.Toshiba(cà-~cheríSUI}(equios. de inter-:roviarios),Thomson(omunica:siderurgia, constr. naval e 
,;r:ara.s a vacuo :;;! disjunto- 1,rupçlo de eletr.) ~-çõesl, ITT (comunlcaçõesl,:::Jesatia,equips. ferroviários 
::r!?s :le ~édia tensão) ;RCA(eletrôni::a de consumol,:eletrônica industrial ~de 
: Northern Tele com ( PABXs) , NEC; consumo. informática, te I eco-
; rádio-tel efon1a) .. CGEE ( contr; ;nun 1 ca;ões, automação, contra 
,processos), E1emens \teleco:-le de processos,eletrônica 
:cações}, Pic:ker e Philips(e:de consumo,eletrodomsqsemi 
;médicos), Mitsubishi (satél:-cnnoutores,eouips. médico: 
,Hitachi\TYs). GE e BendLdt:defesa,turbinas de aviões e 
:nasce a·vilol, Lear Sigler :a gás,s1stemas de vôo e oi-
; troie de vôo), Gilbarco(nom: lotagem a distância, bombas 
: gasolina i. Microscope 1 video; a gaso L na, v ideo-texto, ba-
: toJ, P.enel (balanças) . ianças 
--------------------------- ---~-----------------------·-------------------------------------------------------
;je grandes transfos. oara a: 
: ~est:nghouse e de corrente: 
,continua para a GEC, GEC em: 
=cr;..;l~s. p/ energH nuclear,: 
turtina:s a gás e peso.u1::a: 
,e~ turbinas a g3s\ ? & D em: 
'eou1:s. r;,/ 2!"lergia nuclear: 
:c.C~J !! Toshiba e a Hi ta c h i.; 
:Jnc?:.s~o cruzada de licen-~ 
:;ss em transm. de alta vo1-: 
:agem com a ABB, Fyropower: 
. I leito fluld.J,Fiat Aviazio: 
· -ne 2 Nuovo Piqnone \ turbs.: 
a gàsl .·1enrla de tecno.o/tur: 
-binas a qás e controles e-: 
;ietréni:::asíBHELl 
~ RCA, NBC, Borg War. i ~ui mica l , : equ1 ps. elétrs. , lo como ti v as 
'Tungsr am e ~M!-Thorn ll âmoa-, conun1 cações, bancos~ corre-
:das),lntersil tsemlcondutn-:tora.tradlng,cerâmicas,plás 
:res. Calina\CAD}. Volkswagen:-ticos,quimica,motores de a 
; t robôs}. 3!'1 (cerâmicas l ~ MBB e~ -vião ~equips .médicos, robóti 
'. Aero:-oüial e { satélites), . -c a, automaçlo de i abri c as, 
~Thomson-CSF e VDO(telas ola;semicondutores,eletrodoms., 
~-nas) ~CGR {equips.médicos),; lâmpadas, satélites, fios e 
J'PSítermoplásts. i, Huntsman: cabos e!étrs. 
:\resinas}, Kidder Peabody: 
:corretora l ,Employer Reinsu-: 
:rance (serviços financs.),, 
,Dart and Kraft,Gel:o e Bal-: 
:Tick (financeiras) 
------- ---------------------------·---------------------------;---------------------------,---------------------------
Westlng:Westlnghouse Canadá com Ca-:GE e compra da linha de:OlivettiírobóticaJ e Unima-:equios. elétrs.,robótlca,e-
house :nat!ian GE.P!~D em energia nu:grandes transios. da SE o/:tion{robótica) 
~clear~turbs.a vapor e gera-;posterior venda para a ABB ~ 
: letrônica de defes.a,eletro-
:doas.,servs.financeiros~co­
;mun1cações :-dores com a !'litsubishi,ASS:LN Technologies(desr:ont.nu-; 
, ( turtoger adores~ mercados da~ cl ear) ~ Integra ted ?ower; 
'.~méri ca do Norte~ Bras i I e: Corp. ( ger açlo fatovo ltaica) : 
:Argentina e servs. nu c 1 e a-: 
,res na Europa,Joint venture: 
,:og; a Siemens~ concessão de~ 
: tmo l. pi Schneióer \ FRA I , An: 
-saldo(!iA)(servs.em turbs.: 
~2 geraDores em rnercs.estran: 
;gelros),Gamma Metrics(anaii; 
-se óos maters. dos equips • 
das centrais) 
--------------------------- --------------------------- --------------------------- ---------------------------
Si~mens jo1nt ventures tom a ABB e:Allis Chaimers(oarte e e-!Plessev,Rolm e fel Plus In- equips. el .rs.,fibras óti-
com a Westinghouse, 2 tom a,quips. elétrs. pesados ,ABB~ternational{telecoms.J,Ben- cas,telecoms., inform~tica, 
Bechtel(servlç:Js r:ucleares);e AEí.HP&D em tecnolog a de:rlü Eletrônicat2ouios. ele- autornaçlo industrial e de 
,,ABB e URSS oi HTBR.EHEL n!:sei!!icondutores para eletr.l:trônícos p/ automoveis),IN2 escritório,equips. médicos~ 
'fabricar caldeiras de gran-:Actvance Nuclear Fuels Corp. :e Comparex (computadores}~ :ompons. eletrônicos, ele-
de oorte, BHEU turbs. a npor ~ i combus t.i v eis nu c i e ares), : Bi in (computadores especi- trôni c os, e letrodoms. ,equips 
,e ~eradores até :';()i) MW~ na:Goerlitzer Masthinenbau\tur:üsi,Siecor\fibras óticas), Je nediçb e controle,pros-
'i~diaLA.nsaidcíturbs.a çás)~-binas a vapor),disjuntores:Gould (metiiçlo e çontrole}, pecçlo Oe petróleo e 9ás 
~FramatometPWRsl ;de 14 1 4 a 72 ~-V da Westing-:Rofin Sinarílaser ir~dustr:-
:tmuse ;al) 1Philips,Fuji,West D:gi-, 
:tal .!sernlctmdutores)~ Xerox: 
: lPABXi ,Noneglen(oetroleo) : 
---------------------------'---------------------------;---------------------------:---------------------------
: UN!SYSí !!llcroprocessadorE>s),; equios.elétrs., bens r:le r:on-
: Ni :;dor f. IBM f gr ar-:t!es comou-: sumo e letrôni c. os, semi condu-
: taaores,Fiat All isi pas me c a; tores, informátíca, telecoms • 
'-nícas) ~GECi TVs colorid;s} ~ ~ ,equips. in~ustriais, cabos 
; Mi tsubishi e Fuj i tsu i circui: 1netál i c os, qu.ímir:a, mecân í ca, 
:tos integrai!osl,Hyosing Da-:etc. 
:ta {computadorE!s), Olivetti: 
;(PC e teleroms.l~BASF(tele-: 
: coms.) , 1/i ctor \vídeo-casse-: 
~tes) 
---------------------------'---------------------------:---------------------------;---------------------------
:osh1b2 :P&O em ener~ia nucleartGEl,: 
: GEC-Al sthom\ câ[;}aras a v acuo: 
;' p1 d isj un teres de :11edü ten-: 




:cos,automaçlo de fabricas e 
;de escritórios,etc. 
_______ : ___________________________ :---------------------------:---------------------------;---------------------------
.~itsu- ;P&D em energ1a nuclear~tur-: 
hishi :binas a vaoor e geradores: 
;com a Westinghouse 
:Hítachl 
:dos) 
(circuitos lnt~gra-:~ouips.elétrs.,bens de ccn-
:sumo ~letrônicos,eletrôníca 
, ,defesa,navios,equips. de a 
:viaçlo e defesa, servs. de 
:engenharia,aáquinas pesadas 
: .• •aterial de transporte, te-
: lecoms. 
------- ___________________________ ! ___________________________ ! ___________________________ , __________________________ _ 
A.E.G. 
' f ! I 
:SAD(ex-RDA)!equips. elétrs.:Venda da Hartaann and Braun:equips.elétrs.,de autooaçlo 
:de alta e média tenslo) :lequips.de controle e oedi-:,equips. de escritório,bens 
:çlo elétrs.) .• joint venture:de capital eletrôns., tele-
:com a Bosch na AEG-Telefon-:coms.,equips. ferroviários, 
;bau und Normalzeit e nas:eletrônica 
:Telecoms. da AEB,joint v~n-: 
:ture coa a Bosr:h~com a Mano: 
:esmann na AE6-Telefunken: 
:Nachrichtechnik. venda da: 
:ma1or parte da Telefunken: 
:Fernseh und Rundfunk IThom-: 
:son)~ venda da Divislo de: 
:Turbinas a Vapor da AEB Ka-: 
:nis p/ a ABB 
------- ---------------------------;---------------------------:---------------------------:---------------------------
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
barat :UF:SS (GEradores de 200 MIH,: 
-ea\i'f .Ccmbust:on Er1g1neenng ;c?.l: 
~12:- :deiras a ~aporJ,Hitachlltur: 
:~1ca1s:b1nas hlaraulicas),Nuovo ?i: 
; BHEL i : -gnone í turbs. e compressores; 
,:.ndGsts. ),Siemens p!turtls.a: 
::apor e geraoores até 50GMW: 
. ,na ~ndla),GE!turbs.a gas e, 
:controles eletrônicos~ 
: eQ\.llPS. elétrs., caldeiras, 
:c;;moressores industriais 
---------------------------'---------------------------;---------------------------·---------------------------
Hyunriai; Westinghause\ componentes a e~ 
:~ouios.ter!oelétrs. conven-: 
;c:cna1s e nucleares, acordo, 






: ;ua ti c a, bens de consumo ele-
. trôns., telecoms. ,auíma,oe 
,-troqu!m.,oetalurgia,autcmó 
, -ve1s, construçlo pesada e 
:naval 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------











no Comercio de E'3uipamentos 
lnterrupcao de Eletrfc.(em S$ mllhoes) 
: : > ~,_L --:::;::::;- . --:::; 
~~ ...21" ......... 
• 
1981 
. • • . 
1982 1983 1984 1985 1986 
ANOS 






Var.Anual do Fatur., Prod.e Empregados 
da lnd.de Equfps.para En.Eietr. 1981-91 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
Gr-áfic::c:> 3 
Indicas de EmpreQados e de Horas Trabs . 
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Gr-áfic::c:> 4-
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Gráf.icc:> 5 
Participacao das Fontes de Energia 
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